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Resumen
La tesis “Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en el aprendizaje de las
secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad
César Vallejo, 2017”, se inició con la formulación del problema ¿Qué efectos produce la
Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en el aprendizaje de las secciones
cónicas?, el objetivo, determinar los efectos que produce la Modelación de Van Hiele
mediado por GeoGebra en el aprendizaje de las secciones cónicas. El enfoque de
investigación es cuantitativo y de tipo aplicada. El diseño es experimental, de estudio cuasi
experimental. La población de estudio estuvo conformada por 184 estudiantes y la muestra
por 80, el tipo de muestreo fue no probabilístico intencional. La técnica utilizada fue la
encuesta y el instrumento pre prueba y pos prueba. La validez por Juicio de expertos es
88,2% y la confiabilidad con KR (20) de Kuder Richardosn fue de 0,84 en el pre prueba y
0,87 en pos prueba. Los resultados indican que la aplicación del modelo de Van Hiele
mediado por GeoGebra mejoró significativamente en el aprendizaje de las secciones cónicas.
Sin embargo, el logro de los estudiantes mediante la aplicación del modelo de van Hiele
llegó hasta el nivel 3. La prueba U de Mann Whitney aplicada al grupo de control y
experimental en el post prueba, el nivel de significancia fue menor a 0,05 lo cual indica
que tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para afirmar
que la Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos significativos
en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.




The thesis "Van Hiele modeling mediated by GeoGebra in the learning of the
conic sections in students of the I Systems Engineering Cycle of the César Vallejo
University, 2017" began with the formulation of the problem What effects does Modeling
Van Ice mediated by GeoGebra in learning conic sections? The objective was to determine
the effects of GeoGebra-mediated Van Hiele Modeling on the learning of conic sections.
The research approach is quantitative and applied type. The design is experimental, quasi-
experimental study. The study population consisted of 184 students and the sample by 80,
the type of sampling was non-probabilistic intentional. The technique used was the survey
and the instrument pre-test and post-test. The validity by expert judgment is 88.2% and the
reliability with KR (20) by Kuder Richardosn was 0.84 in the pretest and 0.87 in the
posttest. The results indicate that the application of the Van Hiele model mediated by
GeoGebra improved significantly in the learning of conic sections. However, students'
achievement by applying the van Hiele model reached up to level 3. The Mann Whitney U
test applied to the control and experimental group in the post-test, level of significance was
less than 0.05, which indicates that they have significant differences in their averages,
therefore the null hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is accepted. That is
to say, there is statistical evidence to affirm that the Modeling of Van Hiele mediated by
the GeoGebra produces significant effects in the learning of the conic sections in students
of the I Cycle of Systems Engineering of the César Vallejo University, 2017.
Keywords: Van Hiele modeling. GeoGebra. Learning of conic sections Ions
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Introducción
El presente informe de investigación da a conocer los resultados de los efectos de
la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en el aprendizaje de las secciones
cónicas en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César
Vallejo, 2017. La importancia de la geometría analítica es el desarrollo de las
matemáticas ya que establece una correspondencia entre las curvas geométricas y
ecuaciones algebraicas. Esta correspondencia permite reformular problemas en la
geometría como problemas equivalentes en álgebra, y viceversa sus métodos pueden ser
utilizados para resolver diferentes problemas. Por ejemplo, las computadoras para crear
animaciones de pantalla en los juegos y películas mediante la manipulación de las
ecuaciones algebraicas. Como el mundo se construye de la forma y el espacio.
La geometría analítica tiene muchas aplicaciones en la ciencia, la industria y la vida
cotidiana. Por ejemplo se puede utilizar en la ubicación de los lugares y puntos en un mapa
topográfico en la arquitectura y la construcción para crear edificios más hermosos para
hacer el diseño de máquinas industriales y herramientas, de automóviles, de cosas tales,
como la ropa de medida, lámparas, muebles, diseños por la computadora, para la
resolución de problemas diferentes, etc.
El MINEDU (2007) elaboró una serie de fascículos para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes en el área de matemática y elevar de esta manera el rendimiento académico,
incluyendo en ellos diversas estrategia metodológicas, entre ellos el modelo de Van Hiele
apara el aprendizaje de la geometría, además un fascículo de geometría cartesiana, sin
embargo no fue aplicado por los docentes por muchos aspectos como por ejemplo: elaborar
los materiales educativos, el tiempo, entre otros, de tal manera se continua enseñando
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tradicionalmente. Estos aspectos me conllevaron a realizar la presente investigación, que
consta de V Capítulos los mismos que se detallan a continuación:
Capítulo I: Planteamiento del problema, donde se tiene el problema en sí del tema
ya expuesto, los mismos que se subdividen en los siguientes: Planteamiento del problema,
formulación del problema, hipótesis, Importancia y alcances de la investigación,
limitaciones de la investigación.
Capítulo II: Marco Teórico, donde se desarrolla los antecedentes de la
investigación, fundamentaciones de las variables tanto independiente como dependiente,
definición de términos básicos.
Capítulo III: Hipótesis y variables, que comprende: hipótesis, sistema de variables,
operacionalización de variables
Capítulo IV: Metodología: enfoque, tipo, diseño de investigación, población y
muestra. Técnicas e instrumentos de investigación
Capítulo V: Resultados, la misma que contiene: validez y confiabilidad de los
instrumentos, presentación y análisis de resultados.




1.1. Determinación  del problema
La geometría analítica o cartesiana es uno de las ramas de la geometría que
relaciona la Matemática con el álgebra y las relaciones de las propiedades geométricas
a partir de un sistema de coordenadas empleando además el análisis matemático, esta
relación tiene más importancia para la humanidad y su desarrollo. Se relaciona, de
manera directa o indirecta, con múltiples actividades que se realizan ya sea para el
progreso de la sociedad, el estudio o para la recreación. Sin embargo el desarrollo de la
geometría analítica en la educación secundaria es mínima, cuya repercusión en los
estudiantes de educación superior es muy notoria.
¿Por qué es importante estudiar geometría analítica? La importancia de la
geometría analítica es el desarrollo de las matemáticas ya que establece una
correspondencia entre las curvas geométricas y ecuaciones algebraicas. Esta
correspondencia permite reformular problemas en la geometría como problemas
equivalentes en álgebra, y viceversa sus métodos pueden ser utilizados para resolver
diferentes problemas. Por ejemplo, las computadoras para crear animaciones de pantalla
en los juegos y películas mediante la manipulación de las ecuaciones algebraicas. Como
el mundo se construye de la forma y el espacio.
La geometría analítica tiene muchas aplicaciones en la ciencia, la industria y la vida
cotidiana. Por ejemplo se puede utilizar en la ubicación de los lugares y puntos en un mapa
topográfico en la arquitectura y la construcción para crear edificios más hermosos para
hacer el diseño de máquinas industriales y herramientas, de automóviles, de cosas tales,
como la ropa de medida, lámparas, muebles, diseños por la computadora, para la
resolución de problemas diferentes, etc.
14
El rendimiento escolar en el Perú según informe PISA 2009 (Programa
Internacional para la Evaluación de Estudiantes) está basado en el análisis del
rendimiento de estudiantes a partir de unos exámenes que se realizan cada tres años y que
tienen como fin la valoración internacional de los alumnos. Este informe es llevado a cabo
por la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico), sobre
pruebas de rendimiento en tres aspectos: comprensión de lectura, matemática y ciencia
La OCDE, el 7 de diciembre del año 2010, publicó el informe correspondiente a las
evaluaciones realizadas durante el año 2009. Los resultados para el Perú,
comparativamente con otros países, incluidos algunos de la región siguen siendo
desastrosos.  Así, en cuanto al rendimiento en matemática se ocupa el puesto 60; sin
embargo los resultados son aún peores, ya que el 73,5% de los estudiantes siquiera
alcanzan el nivel 2 de la prueba y sólo 0,1% logra alcanzar el máximo nivel (nivel 6). En
resumen, el Perú, al ser evaluado nuevamente mediante la pruebas PISA después de 9
años, no logra ubicarse entre los primeros países. Más aún, estas mismas pruebas muestran
diferencias en los rendimientos, cuyos promedios podrían estar ocultando las diferencias
económicas, sociales y culturales que existen en nuestro país. Así por ejemplo, el
rendimiento es menor en estudiantes que viven en pequeños pueblos que aquellos que se
ubican en las grandes ciudades. Asimismo, existen también diferencias en el rendimiento
según el género de los estudiantes.
La UMC coordinó la participación del Perú en los ciclos 2000, 2009, 2012 de PISA
(en las tres ocasiones los resultados no fueron gratos). Y se preparó para participar en el
2015, en comprensión lectora, matemática y ciencia, cuyos informes finales todavía nos
han sido presentados oficialmente.
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En este contexto, uno de los temas matemáticos importantes y fundamentales es el
la resolución de problemas contextualizados, en este sentido la geometría cartesiana
relaciona muchos hechos aplicativos de construcciones en la cual relaciona
propiedades de figuras, distancias, etc., que el hombre usa diariamente aun sin darse
cuenta.
El MINEDU (2007) elaboró una serie de fascículos para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes en el área de matemática y elevar de esta manera el rendimiento académico,
incluyendo en ellos diversas estrategia metodológicas, entre ellos el modelo de Van Hiele
apara el aprendizaje de la geometría, además un fascículo de geometría cartesiana, sin
embargo no fue aplicado por los docentes por muchos aspectos como por ejemplo: elaborar
los materiales educativos, el tiempo, entre otros, de tal manera se continua enseñando
tradicionalmente.
Uno de los propósitos de la educación es desarrollar las habilidades del
pensamiento geométrico, por ello se piensa en el potencial del aprendizaje relacionado con
el enseñar a pensar o aprender a aprender. En esta dinámica, una de las capacidades que
debe potenciarse es la de solución de problemas. En la solución de problemas intervienen
los procesos del pensamiento requeridos para analizar, evaluar y resolver diversas
situaciones, las cuales pueden ser sencillas o muy complicadas. La situación se torna
problemática cuando exige del individuo acciones o respuestas que este no puede
proporcionar en forma inmediata porque no dispone de la información o de los métodos
específicos para llegar a la solución.
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Las secciones cónicas, hacen su aparición en la vida de los estudiantes en el
último grado de educación secundaria, pero la enseñanza que reciben es muy poca,
muchas veces el docente  no llega a desarrollar estos temas, porque tal vez en la
programación está en los temas a desarrollar o las desconoce, en la mayoría de casos no
puede trabajar con las secciones cónicas, es más, algunos ignoran o hacen a un lado este
contenido matemático, ya que cuando ellos fueron estudiantes nunca aprendieron a
trabajarlo, lo que se evidencia en las capacitaciones que se han dado al  respecto.
El uso de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) en las
instituciones educativas tiene ya una historia de más de 20 años. Sin embargo, la
incorporación sistemática y oficial de tales herramientas a los sistemas escolares ha sido
mucho más reciente, y aún más recientes los estudios y evaluaciones que dan cuenta de
los resultados de dicha incorporación.
En general, los resultados más relevantes reportados en distintas lugares coinciden
en que los estudiantes experimentan un aprendizaje significativo a través de un uso
apropiado de las TIC (Dunham y Dick, 1994; Boers-van Oosterum, 1990; Rojano, 1996);
que los maestros con poca experiencia en el uso de las TIC tienen gran dificultad en
apreciar su poder como herramientas de aprendizaje, y, como consecuencia de lo
anterior, que de no atenderse la carencia de conocimiento tecnológico de los docentes,
las TIC no tendrán una influencia importante en la cultura del aula (McFarlane, 2001). A
su vez, estos resultados han conducido a instituciones educativas y a instancias políticas
de diversos países a definir su posición respecto a distintas concepciones del uso de tales
tecnologías en educación. En la actualidad se reconocen internacionalmente tres
concepciones bien diferenciadas: las TIC como un conjunto de habilidades o
competencias; las TIC como un conjunto de herramientas o de medios de hacer lo mismo
17
de siempre pero de un modo más eficiente; las TIC como un agente de cambio con
impacto revolucionario (McFarlane et al., 2000).
Como bien sabemos existe una diversidad de software matemáticos, pero
GeoGebra, resuelve cualquier inconveniente, ya que es, un gran programa de geometría
dinámica con la ventaja añadida de ser de código libre. Los puntos de partida de
GeoGebra y Cabri son diferentes: Cabri es un programa de geometría que podríamos
llamar “puro” por trabajar con objetos geométricos (puntos, líneas, polígonos, etc.) y sus
relaciones (paralelismo, perpendicularidad, isometrías, etc.), la geometría de
coordenadas es para Cabri algo añadido a lo anterior.
GeoGebra remite desde el principio a la geometría de coordenadas con una
ventana algebraica que mantiene a la vista los valores que toman las variables y las
coordenadas de los puntos en cada momento, esto lo hace especialmente apto para el
estudio de funciones ya que las relaciones entre gráfica y expresión algebraica aparecen
más evidentes. Para el dibujo con regla y compás supone algunas pequeñas dificultades
fácilmente resolubles si cambiamos un poco la forma de pensar y el tipo de
razonamientos que utilizamos.
GeoGebra permite crear fácilmente páginas web dinámicas que pueden ser vistas e
interactuar desde cualquier navegador (por ejemplo Firefox, Netscape, Safari o Internet
Explorer). Por un lado, GeoGebra es un sistema de geometría dinámica, permite realizar
construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos, rectas, secciones cónicas como
con funciones que a posteriori pueden modificarse dinámicamente.
Cuando los estudiantes llegan a educación superior, muestran deficiencias en el
trabajo con los temas de secciones cónicas, debido a que no recibieron la enseñanza
adecuada; al hacer el diagnóstico del tema, los resultados no son buenos y ese
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problema afecta en el proceso de enseñanza aprendizaje ya que la geometría analítica
es importante para todo estudiante de ingeniería, porque estos temas de secciones cónicas
resultan aplicativos en su especialidad. Así mismo desconocen el manejo de software
aplicativo como derive, Cabri y GeoGebra; por lo tanto, hace más difícil el entendimiento
de las secciones cónicas.
Los resultados de exámenes diagnósticos, reflejan que la habilidad para resolver
problemas aplicativos contextuales es deficiente, ante esta situación la presente
investigación presenta el modelo de Van Hiele, mediado por el GeoGebra para el
aprendizaje de las secciones cónicas, como hemos expuesto líneas arriba existe un gran
vacío en los estudiantes.
1.2. Formulación del problema
1.2.1. Problema general
¿Qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en
el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017?
1.2.2. Problemas específicos
¿Qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en el
aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas
de la Universidad César Vallejo, 2017?
¿Qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en el
aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de
la Universidad César Vallejo, 2017?
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¿Qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en el
aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas
de la Universidad César Vallejo, 2017?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo
de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
1.3.2. Objetivos específicos
Determinar qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
Determinar qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
Determinar qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
1.4. Importancia y alcance de la investigación
1.4.1. Importancia de la investigación
La aplicación adecuada del modelo Van Hiel permitirá a los docentes de nuestra
institución, promover que nuestros alumnos sean críticos, interpreten problemas de su
entorno y con ello se generará un mejor rendimiento académico en el aprendizaje de las
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secciones cónicas en sus diferentes formas, además su relación con las diversas áreas
curriculares.
Así mismo la investigación es importante porque pretende conocer la realidad
resolviendo problemas matemáticos que involucran las secciones cónicas, mediante la
Modelación de Van Hiel mediado por el GeoGebra, obteniendo como resultados,
aprendizajes significativos en el estudiante. Además considero que la práctica pedagógica
del docente en aula no debe ser sólo el lograr avanzar con los contenidos programados,
sino hacer que sus estudiantes aprendan y comprendan a través de su propia actividad.
A nivel teórico, permitirá explicar teóricamente la aplicación del modelo de Van
Hiel mediado por GeoGebra en el aprendizaje de las secciones cónicas y su importancia en
la enseñanza de la geometría analítica. .
El aporte metodológico resulta ser sustancial en la medida que los instrumentos
utilizados para la recolección son válidos y confiables, el procesamiento y su respectivo
análisis puedan considerarse procedimientos aplicables a otras instituciones educativas, en
este sentido, el módulo de Modelación de Van Hiel mediado por GeoGebra en el
aprendizaje de las secciones cónicas será un material didáctico, que servirá como una
estrategia metodológica.
1.4.2. Alcance de la investigación
El módulo de Modelación de Van Hiel mediado por GeoGebra en el aprendizaje de
las secciones cónicas será utilizado por los estudiantes del primer ciclo de ingeniería de
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sistemas de la Universidad Cesar vallejo, así mismo podrán ser usados por los estudiantes
del primer ciclo de todas las escuelas de ingeniería y docentes de la facultad de ingeniería.
1.5. Limitaciones de la investigación
Las principales limitaciones que posee el trabajo de investigación son:
Poca información de investigaciones aplicando el modelo de Van Hiele mediado
por el software GeoGebra en la enseñanza de la geometría, porque la mayoría de las
investigaciones están relacionados a oras ramas de la matemática y muy pocos a
geometría, porque para muchos es muy complicado, en especial cuando se trata de la
demostración de teoremas; por otra parte existe cierta renuencia entre el profesorado en la
aplicación de técnicas y estrategias metodológicas en los procesos de enseñanza porque
existen factores como el tiempo uso de materiales didácticos, uso de medios informáticos,
falencia en el manejos programas informáticos, etc. que dificultan al docente a la
aplicación de muchas metodologías o situaciones didácticas; por lo tanto, continúan con la
enseñanza tradicional. Es necesario señalar que la mayoría de los docentes no cree que la




2.1. Antecedentes de la investigación
2.1.1. Antecedentes nacionales
Lara (2016) en su tesis: La parábola como lugar geométrico: una formación
continua de profesores de matemáticas basada en la Teoría de Registros de
Representación Semiótica. Su objetivo fue Analizar cómo profesores de matemática
movilizan la noción de parábola como lugar geométrico, cuando desarrollan una secuencia
en la que utilizan diferentes registros de representación semiótica. Además identificar los
registros de representación semiótica que utilizan los profesores en formación continua
cuando movilizan la noción de la parábola como lugar geométrico con el uso del
GeoGebra. Para recolectar la información para la investigación, utilizó: Fichas de la
secuencia de las actividades, laboratorio de cómputo con el programa del GeoGebra
instalado en todas las computadoras, grabaciones de los archivos de las actividades hechas
por cada uno de los profesores de secundaria. La secuencia de actividades planteadas
posibilitaron que los profesores participantes de nuestra investigación comprendieran las
diferentes formas de obtener una parábola en el dominio de la geometría, propiciando la
coordinación entre registros de lengua natural al registro figural. Así como la tercera
actividad de nuestra investigación permitió relacionar la noción de la parábola como lugar
geométrico en el dominio de la geometría analítica favoreciendo la conversión del registro
gráfico con el registro algebraico, lo cual posibilitó una mayor comprensión del objeto
matemático puesto que al trabajar con por lo menos dos registros de representación
semiótica realizando tratamientos y conversiones avalamos una mayor comprensión del
objeto matemático al realizar la movilización de las nociones de la parábola según Duval
(2009). Además, las actividades propuestas con el uso del GeoGebra favorecieron que los
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profesores participantes movilizar en las nociones de la parábola como lugar geométrico
tanto en el dominio de la geometría y el dominio de la geometría analítica realizando
conversiones y tratamientos. Es decir, los profesores trabajaron las nociones de la parábola
como lugar geométrico en el dominio de la geometría, enlazando a su vez en el dominio de
la geometría analítica para que los profesores pudieran analizar al objeto mencionado
realizando los tratamientos y conversiones lo cual implica una mayor comprensión del
objeto matemático.
León (2014) en su tesis: “Estudio de los procesos de instrumentalización de la
elipse mediado por el GeoGebra en alumnos de arquitectura y gestión de proyectos”.
Tuvo como objetivo propiciar la instrumentalización de la elipse cuando los alumnos
trabajan una secuencia de actividades mediadas por el GeoGebra. El trabajo de
investigación se enmarca en una metodología de carácter cualitativo - experimental.
Dentro de este marco, uso la como metodología de investigación a la Ingeniería Didáctica.
En su conclusión afirma: podemos señalar que hemos respondido a la pregunta de
investigación ya que hay indicios que las actividades propuestas permitieron el
surgimiento y el enriquecimiento progresivo de las propiedades de la elipse influenciado
por el GeoGebra. De esta forma, hicimos surgir la condición geométrica de la elipse, la
relación entre sus parámetros, la excentricidad, la ubicación de los vértices, focos,
extremos del eje menor, el trazo de la longitud del lado recto y vinculamos la
representación gráfica a la expresión algebraica correspondiente, identificando la relación
entre los semiejes de la curva elíptica y los elementos de dicha expresión algebraica. De
igual forma, por medio de las acciones de los alumnos, logramos identificar los posibles
esquemas de utilización que construyeron o movilizaron cuando trabajaron nuestra
secuencia de aprendizaje. Al respecto nos basamos en los resultados determinados en la
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descripción del proceso de instrumentalización de la elipse. Finalmente, acota, que aunque
algunas de las funciones señaladas tanto en la elipse como en el GeoGebra, fueron
conservadas de manera durable para cierta clase de acciones, dichas funciones deben ser
observadas nuevamente en actividades posteriores para comprobar dicho nivel de
instrumentalización.
Maguiña (2013) en su tesis: Una propuesta didáctica para la enseñanza de los
cuadriláteros basada en el Modelo Van Hiele. Pontificia Universidad Católica del Perú. Su
objetivo fue diseñar una propuesta didáctica, según el modelo de Van Hiele, para
promover que los estudiantes del cuarto grado de secundaria alcancen el nivel 3, de
deducción informal, haciendo uso del software de geometría dinámica GeoGebra. La
Metodología de la investigación empleada para el logro de los objetivos propuestos en el
presente trabajo, hemos considerado seguir los siguientes pasos: Diseñar y aplicar una
prueba de entrada para identificar el grado de adquisición inicial en los niveles de
reconocimiento, análisis y deducción informal que poseen los estudiantes de cuarto año de
educación secundaria. Diseñar y aplicar actividades para facilitar la compresión de los
cuadriláteros y mejorar los grados de adquisición en los niveles de reconocimiento, análisis
y deducción informal, teniendo en cuenta las fases del modelo de Van Hiele. Menciona
como conclusión: La propuesta didáctica diseñada, según las fases de aprendizaje del
modelo de Van Hiele, permitió que los estudiantes logren un grado de adquisición alto en
el nivel 1, un grado de adquisición intermedio en el nivel 2 y se encuentren desarrollando
habilidades en el nivel 3, al pasar de un nivel de adquisición nula a un nivel de adquisición
baja.  Consideramos que el modelo de Van Hiele fue pertinente para nuestro estudio
porque creemos que por medio de ella pudimos observar y analizar de manera detallada
como se produce el desarrollo en la calidad de razonamiento geométrico de los estudiantes.
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El desarrollo de la propuesta didáctica ha permitido superar varios errores comunes y
preconceptos que estaban presentes en las respuestas de los estudiantes. Como ejemplo,
citamos los siguientes casos:
- El uso de figuras prototipos para ejemplificar o justificar sus respuestas.
- Consideran que un paralelogramo es un trapecio y viceversa.
- Consideran que el romboide = cuadrado + rombo.
- Escaso conocimiento sobre el la notación matemática propia de la geometría.
- Consideran que las diagonales de un rombo son congruentes. Al comparar los grados
de adquisición de los estudiantes, respecto a los cuadriláteros, antes de la aplicación de
la propuesta didáctica con los recogidos luego de la implementación de la propuesta
didáctica diseñada identificamos mejoras en los grados de adquisición de los niveles
de razonamiento. Es decir, observamos en cada estudiante un desplazamiento de un
nivel de razonamiento inferior a uno superior.
Santos (2014), en su tesis: El Modelo Van Hiele para el aprendizaje de los
elementos de la circunferencia en estudiantes de segundo de secundaria haciendo uso del
GeoGebra. Pontificia Universidad Católica del Perú. Su objetivo fue determinar los
niveles de razonamiento de Van Hiele para la comprensión de los elementos de la
circunferencia que pueden alcanzar los estudiantes de segundo año de secundaria al
realizar actividades que son mediadas por el Software GeoGebra. Concluye que el
desarrollo de las actividades, siguiendo el esquema propuesto, permitió fomentar
la redefinición o ampliación de algunas afirmaciones formuladas en algunas
actividades, las que a su vez sirvieron para enunciar las propiedades geométricas
relacionadas con la circunferencia, sirviendo como argumentos básicos para
justificar sus respuestas a actividades posteriores. La propuesta didáctica diseñada
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permitió que los estudiantes logren un grado de adquisición alto del nivel 1, un grado de
adquisición intermedio del nivel 2 y se encuentren teniendo indicios de pertenecer al
nivel 3 de adquisición todos respecto a la comprensión de la circunferencia. Son
indicios de ello el tipo de lenguaje empleado y el tipo de justificación presentada por los
estudiantes. El lenguaje verbal empleado por los estudiantes fue, en primer momento, de
tipo informal, empleando estilos o expresiones que nos permitieron ubicar el nivel 1 de
razonamiento de Van Hiele. Posteriormente, luego de implementar las
actividades, encontramos que el estilo del lenguaje verbal empleado fue evolucionando,
lo que permitió ubicar a los estudiantes en un nivel superior de razonamiento con respecto
al objeto geométrico circunferencia. Las justificaciones empleadas por los estudiantes
al explicar su solución fueron variadas; algunas se basaron en la visualización del objeto
geométrico sobre la pantalla y otras en el empleo de una propiedad tratada previamente.
2.1.2. Antecedentes internacionales
Bonilla (2013) en su tesis: “Influencia del uso del programa GeoGebra en el
rendimiento académico en Geometría Analítica Plana, de los estudiantes del tercer año
de bachillerato, especialidad físico - matemático, del colegio Marco Salas Yépez de la
ciudad de Quito, en el año lectivo 2012-2013”. Su objetivo fue determinar la influencia
del uso del programa GeoGebra en el rendimiento académico en Geometría Analítica
Plana. El diseño de investigación fue cuasi experimental con preprueba, postprueba. La
población estuvo conformada por 36 estudiantes (21 grupo experimental y 15 grupo
control), 5 docentes de matemática y 3 autoridades. Los instrumentos de recojo de
información fueron: encuesta para los docentes y pre y pos prueba para los estudiantes.
Los resultados obtenidos al evaluar los conocimientos sobre Geometría Analítica Plana se
puede exponer que el grupo experimentar  en la evaluación sobre la recta, la circunferencia
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y la parábola  presenta un mejor desarrollo en el proceso de los ítems de las pruebas
objetivas que el grupo de control, evidenciándose en el rendimiento  académico del grupo
experimental es de (7,13 /10), y del grupo de control es de (5,70/10)  es decir que el grupo
experimental  mejoró en un 14,3 %  en comparación con el grupo  de control.  Finalmente
concluye que rechazó la hipótesis nula y aceptó la hipótesis alternativa, estableciendo que
el rendimiento académico de los estudiantes que utilizaron el programa GeoGebra durante
el proceso enseñanza - aprendizaje en Geometría Analítica Plana es mayor al rendimiento
académico que obtuvieron los estudiantes del grupo de control que no trabajaron con el
programa.  A: 7,13 > 5,70.
Cabello, A. (2013) en su tesis: “La modelización de Van Hiele en el aprendizaje
constructivo de la geometría en primero de la educación secundaria obligatoria a partir
de Cabri”. Tuvo como objetivos: implementar la modelización teórica   de Van
Hiele a partir del aprendizaje constructivo a través de Cabri y realizar un proceso de
experimentación exhaustivo en entornos reales de aula que permitan obtener resultados
descriptivos en este ámbito. Comprobar la eficacia de la enseñanza de la Geometría en
primer curso de ESO con este modelo y el uso del software Cabri. Establecer criterios y
prescripciones instructivas a partir de la investigación realizada para desarrollar un
programa de mejora de la enseñanza de la Geometría en la Educación Secundaria basado
en el modelo de Van Hiele, en el uso de Cabri y en la detección de errores de
comprensión. Llegó a las siguientes conclusiones: El rendimiento de los alumnos en
Geometría mejora si se establece una docencia basada en el conocimiento de las
imágenes conceptuales de los alumnos y en la detección de errores, desarrollada con una
metodología diseñada según las fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele, y apoyada
en un software de Geometría Dinámica. El rendimiento de los alumnos en Geometría no
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depende del género. A pesar del estudio de la asignatura, los alumnos mantienen errores
en la visualización y reconocimiento de objetos geométricos desde Segundo Ciclo de
Primaria, lo cual supone que el diseño curricular o la metodología empleada no son las
adecuadas.
Ixcaquic (2015) en su tesis: Modelo de Van Hiele y geometría plana. Su objetivo
fue verificar como la aplicación del modelo de Van Hiele se relaciona con el aprendizaje
de la Geometría Plana. Esta investigación es de tipo Cuasi-experimental, Achaerandio
(2010) indica que es aquella en la que existe una exposición, una respuesta y una hipótesis
para contrastar en un solo grupo, pero no aleatoriedad entre sujetos. El diseño fue
probabilístico, Grande y Abascal (2005) mencionan que se basa en un principio que todos
los individuos de la población tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar
parte de una muestra y por lo tanto, todas las muestras de tamaño N tienen las
posibilidades de ser seleccionadas. Llegó a las siguientes conclusiones: El modelo de Van
Hiele incide positivamente en la enseñanza de la geometría Plana al verificarse
estadísticamente. Existe rendimiento escolar obtenido después de aplicar el método de Van
Hiele a la hora de comparar resultados del pretest y postest teniendo así una diferencia
significativa. Se identifica las ventajas al aplicar los niveles y fases del modelo Van Hiele,
pues el alumno es más participativo y deduce sus propias definiciones correctamente. De
acuerdo a la guía de observación una dificultad es llegar a desarrollar el último nivel ya
que no se llega a completar a un cien por ciento. Se comprobó el progreso de habilidades,
destrezas y razonamiento lógico del estudiante para comprender y aplicar los
conocimientos geométricos. Permitió el logro de aprendizaje de conocimientos
conceptuales y procedimentales en el área de Geometría Plana.
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Vallejo (2014) en su tesis: Implementación y aplicación de software educativo y
material concreto en el aprendizaje de las ecuaciones de las cónicas en geometría
analítica plana de los estudiantes del tercer año de bachillerato del colegio Manuel J.
Calle. Implementar y aplicar material concreto y software educativo, para lograr el
aprendizaje de las ecuaciones cónicas de la Geometría Analítica Plana. Establecer los
principios teóricos para facilitar una mejor percepción de los conceptos matemáticos y en
especial de la Geometría Analítica. Llegó a la conclusión de que la construcción del
material didáctico y el uso del Software GeoGebra, permitió que el estudiante obtuviera
una mejor percepción acerca de los conceptos de las cónicas, que son parte de la
Geometría analítica plana, Así, como la obtención de las ecuaciones de las mismas, y la
aplicación de ellas para resolver los problemas planteados. Las líneas de acción que se
implementó para que no se dé la improvisación, fue planificar y organizar el proceso, las
estrategias a seguir, las actividades a desarrollarse, la forma de ejecución de las clases, el
material didáctico a usar para motivar al estudiante y el tipo de problemas a realizar con el
Software GeoGebra. Todo esto para que no exista contratiempos en la implementación y
aplicación del software educativo y material concreto, en el aprendizaje de las ecuaciones
de las cónicas en Geometría analítica plana. En la implementación, se tomó muy en cuenta
el trabajo cooperativo, la creatividad, y el orden para resolver los problemas planteados.
Zambrano (2005) en su tesis: Los niveles de razonamiento geométrico y la
apercepción del método de fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele en estudiantes de
educación integral de la UNEG. Su objetivo fue evaluar el razonamiento geométrico de los
alumnos cursantes de la asignatura Geometría de la carrera de Educación Integral de la
UNEG en relación con la Teoría de Van Hiele y la apercepción por parte de estos
estudiantes del Método de Fases de Aprendizaje del Modelo de Van Hiele. Conluye El
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modelo de Van Hiele se constituye como una seria y valiosa teoría educativa en Geometría,
pues involucra no solo un profundo basamento filosófico y psicológico sino que a
diferencia de otras teorías incluye una metodología instruccional para poner en
práctica la teoría. Esta investigación no pretendía establecer una revisión sobre los
supuestos que sustentan esta teoría, ni sus alcances o limitaciones, pero en el devenir de la
investigación surgieron aspectos claves que se consideran importantes como un  aporte
agregado de  esta investigación. En este sentido me permito indicar lo siguiente: Los Van
Hiele no elaboraron una definición de Razonamiento Geométrico de una manera
específica, aunque al leer detenidamente uno puede vislumbrar el carácter constructivista
de su propuesta, por lo que se recomienda la utilización en el marco de la teoría de Van Hiele,
de la definición de razonamiento Geométrico establecida en esta investigación. Cuando se
establecen los distintos niveles de razonamiento (I al V) se hace necesario establecer
niveles dentro de los niveles y subniveles en estos, de esta manera se podrá ubicar a
los alumnos en los niveles de razonamiento en función de sus habilidades, destrezas y
dominios, pero agrupados por categorías que pudieran ser los procesos de asimilación,
construcción y discursivos. Esta estructura organizativa de los niveles y subniveles,
permitirán definir claramente el grado de adquisición de cada nivel, en función del dominio
de estos procesos y a la larga individualizar la instrucción, pues con esta información se puede
planificar la instrucción en base a las características geométricas individuales de cada
estudiante.
2.2. Bases teóricas
2.2.1. Modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele
De acuerdo con Jaime (1993), el modelo de Van Hiele abarca dos aspectos básicos:
- Descriptivo: mediante este se identifican diferentes formas de razonamiento
geométrico de los individuos y se puede valorar su progreso.
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- Instructivo:  marca  pautas  a  seguir  por  los  profesores  para  favorecer  el  avance
de  los estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentran.
El modelo de Van Hiele ayuda a explicar cómo, en el proceso de aprendizaje de
la geometría, el razonamiento geométrico de los estudiantes transcurre por una serie de
niveles. Para dominar el nivel en que se encuentra y así poder pasar al nivel inmediato
superior, el estudiante debe cumplir ciertos procesos de logro y aprendizaje. Este
modelo distribuye el conocimiento escalonadamente en cinco niveles de razonamiento,
secuenciales y ordenados. Dentro de cada nivel propone una serie de fases de
aprendizaje que el estudiante debe cumplir para avanzar de un nivel a otro, lo que
constituye la parte instructiva del modelo. Ningún nivel de razonamiento es
independiente de otro y no es posible saltarse ninguno: el individuo debe pasar y
dominar un nivel para subir al siguiente.
A este respecto, Fouz (2006) afirma que al subir de nivel se hacen explícitos en el
estudiante los conocimientos que eran implícitos en el nivel anterior, lo cual indica
que va aumentando de esta manera el grado de comprensión y dominio del
conocimiento. Esto hace que los objetos de trabajo de este nivel superior sean
extensiones de aquellos del nivel anterior.
La caracterización del modelo de Van Hiele se elabora a través de 5 niveles,
respecto de los que no hay unanimidad en cuanto a su numeración: algunos autores
hablan de los niveles del 0 al 4 y otros los enumeraran del 1 al 5. Para efectos de este
artículo, con el propósito de evitar ambigüedades, se tomó la segunda numeración.
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La siguiente descripción del modelo de Van Hiele se ha tomado principalmente
de los autores Fouz y De Donosti (2005), Jaime (1993), Jaime y Gutiérrez (1994) y
Beltranetti, Esquivel y Ferrari (2005).
Los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele están ordenados de la
siguiente manera:
Nivel 1: Reconocimiento o visualización
Nivel 2: Análisis
Nivel 3: Deducción informal u orden
Nivel 4: Deducción
Nivel 5: Rigor
A continuación se caracterizan estos niveles:
Nivel 1: El individuo reconoce las figuras geométricas por su forma como un todo, no
diferencia partes ni componentes de la figura. Puede, sin embargo, producir una copia de
cada figura particular o reconocerla. No es capaz de reconocer o explicar las propiedades
determinantes de las figuras, las descripciones son principalmente visuales y las
compara con elementos familiares de su entorno. No hay un lenguaje geométrico
básico para referirse a figuras geométricas por su nombre.
Nivel 2: El individuo puede ya reconocer y analizar las partes y propiedades particulares
de las figuras geométricas y las reconoce a través de ellas, pero no le es
posible establecer relaciones o clasificaciones entre propiedades de distintas familias
de figuras. Establece las propiedades de las figuras de forma empírica, a través de la
experimentación y manipulación. Como muchas de las definiciones de la geometría se
establecen a partir de propiedades, no puede elaborar definiciones.
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Nivel 3: El individuo determina las figuras por sus propiedades y reconoce cómo unas
propiedades se derivan de  otras, construye  interrelaciones en las figuras y entre
familias de ellas. Establece las condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir
las figuras geométricas, por lo que las definiciones adquieren significado. Sin embargo,
su razonamiento lógico sigue basado en la manipulación. Sigue demostraciones pero no
es capaz de entenderlas en su globalidad, por lo que no le es posible organizar una
secuencia de razonamientos lógicos que justifique sus observaciones. Al no poder
realizar razonamientos lógicos formales ni sentir su necesidad, el individuo no
comprende el sistema axiomático de las Matemáticas. El individuo ubicado en el nivel 2
no era capaz de entender que unas propiedades se deducían de otras, lo cual sí es
posible al alcanzar el nivel 3. Ahora puede entender, por ejemplo, que en un
cuadrilátero la congruencia entre ángulos opuestos implica el paralelismo de los lados
opuestos.
Nivel 4: En este nivel ya el individuo realiza deducciones y demostraciones lógicas y
formales, al reconocer su necesidad para justificar las proposiciones planteadas.
Comprende y maneja las relaciones entre propiedades y formaliza en sistemas
axiomáticos, por lo que ya entiende la naturaleza axiomática de las Matemáticas.
Comprende cómo se puede llegar a los mismos resultados partiendo de proposiciones o
premisas distintas, lo que le permite entender que se puedan realizar distintas
demostraciones para obtener un mismo resultado. Es claro que, adquirido este nivel, al
tener un alto grado de razonamiento lógico, obtiene una visión globalizadora de las
Matemáticas. El individuo puede desarrollar secuencias de proposiciones para deducir
una propiedad de otra, percibe la posibilidad de una prueba, sin embargo, no reconoce
la necesidad del rigor en los razonamientos.
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Nivel 5: El individuo está capacitado para analizar el grado de rigor de varios sistemas
deductivos y compararlos entre sí. Puede apreciar la consistencia, independencia y
completitud de los axiomas de los fundamentos de la geometría. Capta la geometría en
forma abstracta. Este último nivel, por su alto grado de abstracción, debe ser
considerado en una categoría aparte, tal como lo sugieren estudios sobre el tema. Alsina,
Fortuny y Pérez (1997) y Gutiérrez y Jaime (1991) afirman que solo se desarrolla en
estudiantes de la Universidad, con una buena capacidad y preparación en geometría.
En el modelo de razonamiento de Van Hiele es posible observar la concordancia
que poseen los diferentes niveles entre sí, además de recalcar el hecho de que un
individuo no puede saltarse ningún nivel de razonamiento.
Las fases del Modelo de Van Hiele
Los Van Hiele propusieron cinco fases de aprendizaje que guían al docente en el
diseño y organización de las experiencias de aprendizaje adecuadas para el progreso del
estudiante en su paso de un nivel a otro. Dentro del modelo, las fases no son exclusivas
de un nivel sino, en cada nivel, el estudiante comienza con actividades de la primera fase
y continua así, de tal forma que al terminar la fase 5 debe haber alcanzado el nivel de
razonamiento siguiente (Jaime, 1993).
Las fases de aprendizaje correspondientes al Modelo de Van Hiele son las
siguientes:
Fase 1: Información.
Fase 2: Orientación dirigida.
Fase 3: Explicitación.
Fase 4: Orientación libre.
Fase 5: Integración.
35
Descripción de las fases, según Jaime (1993) y Fouz y De Donosti (2005):
Fase 1: Información. En esta fase se procede a tomar contacto con el nuevo tema objeto
de estudio. El profesor debe identificar los conocimientos previos que puedan tener sus
alumnos sobre este nuevo campo de trabajo y su nivel de razonamiento en cuanto a este.
Fouz y De Donosti (2005) citan a Azubel (1978) para respaldar que este es el primer
acercamiento a los conocimientos del alumno: “Si tuviera que reducir toda la Psicología
Educativa a un solo principio diría lo siguiente: el factor más importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno/a sabe. Averígüese esto y enséñese en consecuencia” (p.
72). Los alumnos deben recibir información para conocer el campo de estudio que van a
iniciar, los tipos de problemas que van a resolver, los métodos y materiales que utilizarán,
etc.
Fase 2: Orientación dirigida. Se guía a los alumnos mediante actividades y problemas
(dados por el profesor o planteados por los mismos estudiantes), con el fin de que estos
descubran y aprendan las diversas relaciones o componentes básicos de la red de
conocimientos por formar. Los problemas propuestos han de llevar directamente a los
resultados y propiedades que los estudiantes deben entender y aprender. El profesor debe
seleccionar cuidadosamente estos problemas y actividades y, cuando lo necesiten, orientar
a sus alumnos hacia la solución. De acuerdo con Jaime (1993), esta fase es fundamental,
ya que en ella se construyen los elementos básicos de la red de relaciones del nivel
correspondiente. Al respecto cita a Van Hiele (1986), quien señala que “(…) las
actividades (de la segunda fase), si se seleccionan cuidadosamente, constituyen la base
adecuada del pensamiento de nivel superior” (p. 10). El papel del profesor resulta
primordial en esta fase, ya que debe seleccionar las actividades adecuadas para permitir al
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estudiante aprender los conceptos, propiedades o definiciones fundamentales para el
nuevo nivel de razonamiento. Corberán, Gutiérrez, Huerta, Jaime, Margarit, Peñas y
Ruiz (1994) indican sobre la planificación de la fase 2 que “(…) una planificación
cuidadosa de  la  secuencia  tendrá en cuenta  la  necesidad de conseguir pequeños
éxitos que estimulen  su autoestima y favorezcan una actitud positiva hacia las
matemáticas” (p. 36).
Fase 3: Explicitación. Los alumnos deben intentar expresar en palabras o por escrito los
resultados que han obtenido, intercambiar sus experiencias y discutir sobre ellas con el
profesor y los demás estudiantes, con el fin de que lleguen a ser plenamente conscientes
de las características y relaciones descubiertas y afiancen el lenguaje técnico que
corresponde al tema objeto de estudio. Los estudiantes tienen que utilizar el vocabulario
adecuado para describir la estructura sobre la que han estado trabajando. Deben aprender y
afianzar el vocabulario propio del nivel. En esta fase no se produce un aprendizaje de
conocimientos nuevos, en cuanto a estructuras o contenidos, sino una revisión del
trabajo llevado a cabo con anterioridad, a partir de conclusiones, práctica y
perfeccionamiento de la forma de expresarse, todo lo cual origina un afianzamiento de
la nueva red de conocimientos que se está formando. El tipo de trabajo que se debe
realizar en esta fase es de discusión y comentarios sobre la forma de resolverse los
ejercicios anteriores, elementos, propiedades y relaciones que se han observado o
utilizado.
Fase 4: Orientación libre. En esta fase se debe producir la consolidación del aprendizaje
realizado en las fases anteriores. Los estudiantes deberán utilizar los conocimientos
adquiridos para resolver actividades y problemas diferentes de los anteriores y,
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probablemente, más complejos. El profesor debe proponer a sus alumnos problemas que
no sean una simple aplicación directa de un dato o algoritmo conocido, sino que planteen
nuevas relaciones o propiedades, que sean más abiertos, preferiblemente con varias vías de
resolución, con varias soluciones o con ninguna. Por otra parte, el profesor debe limitar al
máximo su ayuda a los estudiantes en la resolución de los problemas. En palabras de Van
Hiele (1986), citado por Jaime (1993), “(…) los estudiantes aprenden a encontrar su
camino en la red de relaciones por sí mismos, mediante actividades generales” (p. 11). Los
alumnos deberán aplicar los conocimientos y  lenguaje que acaban de adquirir en
otras situaciones nuevas. Los problemas planteados en esta fase deben obligar a los
estudiantes a combinar sus conocimientos y aplicarlos a situaciones diferentes de las
propuestas anteriormente. La intervención del profesor en la resolución de las tareas debe
ser mínima, pues son los alumnos quienes tienen que encontrar el camino adecuado a
partir de lo aprendido en la segunda fase.
Fase 5: Integración. Los estudiantes establecen una visión global de todo lo aprendido
sobre el tema y de la red de relaciones que están terminando de formar, integrando estos
nuevos conocimientos, métodos de trabajo y formas de razonamiento con los que tenían
anteriormente. El profesor debe dirigir resúmenes o recopilaciones de la información que
ayuden a los estudiantes a lograr esta integración. Las actividades que les proponga no
deben implicar la aparición de nuevos conocimientos, sino solo la organización de los ya
adquiridos. Se trata de lograr una visión general de los contenidos del tema objeto de
estudio, integrada por los nuevos conocimientos adquiridos en este nivel y los que ya
tenían los estudiantes anteriormente. No hay un aprendizaje de elementos nuevos, sino
una fusión de los nuevos conocimientos, algoritmos y formas de razonar con los
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anteriores. Las actividades de esta fase deben favorecer dicha integración y permitirle al
profesor comprobar si ya se ha conseguido.
El paso por cada una de estas fases y la observación de las mismas potencia, en
gran medida, la posibilidad de que un estudiante avance del nivel en el que se encuentra y
así pueda desarrollar sus habilidades y capacidad de razonamiento geométrico.
Propiedades del modelo de Van Hiele
Para comprender mejor el modelo de Van Hiele, es necesario analizar y tomar en
cuenta las siguientes características (Beltrametti, Esquivel y Ferrarri, 2005; Jaime, 1993;
Jaime y Gutiérrez 1990):
Recursividad: El éxito en un nivel depende del grado de asimilación que tenga el
estudiante de las estrategias del nivel anterior. Los objetos de un nivel se convierten en
los objetos de estudio del siguiente, es decir, se hacen explícitos aquellos conocimientos
que eran implícitos en el nivel anterior. Van Hiele (1986), citado por Jaime (1993),
afirma que “(…) el pensamiento del segundo nivel no es posible sin el del nivel básico;
el pensamiento del tercer nivel no es posible sin el pensamiento del segundo nivel” (p.
14).
Secuencialidad: No se puede alcanzar un nivel sin haber superado de forma ordenada
todos los niveles inferiores, cada nivel de razonamiento se apoya en el nivel anterior,
hay que tener cuidado ya que una mala instrucción o aprendizaje en un nivel anterior
puede llevar a aparentar que ya están preparados para pasar al siguiente nivel, cuando
39
no es así. Van Hiele decía que la edad no es un factor determinante para el paso de los
niveles.
Especificidad del lenguaje: Las diferentes capacidades de razonamiento asociadas a los
niveles de Van Hiele no solo se reflejan en la forma de resolver los problemas
propuestos, sino en la forma de expresarse y en el significado que se le da a
determinado vocabulario. Cada nivel lleva asociado un tipo de lenguaje y un significado
específico del vocabulario matemático; por tanto, el docente debe ajustarse al nivel en
que están sus estudiantes.
Continuidad: Se refiere a la forma en cómo el individuo pasa de un nivel a otro. El paso
en los niveles de Van Hiele se produce de forma continua y pausada, puede tardar varios
años en los niveles 4 y 5. Se puede dar el caso de que el individuo no llegue a alcanzar el
nivel 5.
Localidad: Por localidad de los niveles se entiende que un individuo puede
razonar en diferentes niveles al trabajar en distintos campos de la geometría. Por lo
general, un estudiante no se encuentra en el mismo nivel de razonamiento en cualquier
área de la geometría, pues el aprendizaje previo y los conocimientos que tenga son un
elemento básico en su habilidad de razonamiento. Una vez alcanzado un nivel en
algún concepto o campo de la geometría, será más fácil para el individuo alcanzar
ese mismo nivel para otros conceptos o áreas.
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Evaluación en el modelo de Van Hiele
De acuerdo con Fouz y De Donosti (2005), el punto clave en la utilización del
modelo de Van Hiele es precisamente la evaluación. En el marco de este modelo
interesa la valoración de un individuo tomando en cuenta las razones por las que dio
determinada respuesta. A partir de esto, los mismos autores indican que lo más
recomendable para la evaluación, a la luz de este modelo, es la combinación de la
entrevista y el test; además brindan las siguientes ideas previas a tomar en
cuenta en la evaluación:
1. El nivel de razonamiento de los alumnos depende del área de las matemáticas
que se trate.
2. Se debe evaluar cómo los alumnos contestan y el porqué de sus respuestas, más
que lo que no contestan o contestan bien o mal.
3. En las preguntas no está el nivel de los alumnos, sino en sus respuestas.
4. En unos contenidos se puede estar en un nivel y, en otros diferentes, en un nivel
distinto.
5. Cuando se encuentran en el paso de un nivel a otro, puede resultar difícil
determinar la situación real en que se hallan.
En este caso, es importante resaltar el hecho de que lejos de la forma tradicional
de evaluación a la que estamos ligados, dado el sistema en el que nos desenvolvemos día
tras día, el modelo de Van Hiele debe ser evaluado de forma distinta. En él, el porqué de
una respuesta es más importante que resaltar si esta es correcta o incorrecta y, por lo
tanto, los instrumentos que apliquemos para lograr evaluar los niveles de razonamiento
en geometría, a la luz de este modelo, deben ser acordes con esta filosofía.
41
Teoría del desarrollo de Piaget
De la Torre (2003) afirma que Piaget contribuyó de manera importante a la
psicología experimental con su punto de vista genético, el cual lo llevó a estudiar el
desarrollo de las funciones cognitivas, es decir, aquellas que proporcionan un
conocimiento del mundo externo. Piaget concibió el desarrollo cognitivo del individuo
como un avance gradual hacia el logro de una adaptación inteligente al entorno, que se
manifiesta por un equilibrio más completo. Afirma, además, que dos de las nociones más
fértiles introducidas por Piaget son la asimilación y el acomodamiento, íntimamente
asociadas con los conflictos cognitivos que se presentan en los periodos de transición
entre una fase dada y la siguiente.
De acuerdo con Campbell (2006), Piaget fue el primero que presentó el concepto
de niveles de aprendizaje y sustentó que el paso de un nivel a otro del conocimiento se
daba por cambios biológicos, además de que el nivel siguiente era innato una vez que los
estudiantes se percataban de este.
Asimismo afirma que Piaget describía el desarrollo del individuo a través de
cuatro niveles de desarrollo: sensomotor (0-2 años), preoperacional (2-7 años),
operaciones concretas (7-11 años) y operaciones formales (11años en adelante). Piaget,
de acuerdo con el autor, afirma que el lenguaje no tiene mucho que ver con el desarrollo
cognitivo en general.
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Los niveles de razonamiento de Van Hiele y la teoría del desarrollo cognitivo de
Piaget
Según Braga (1991) y De la Torre (2003), tanto la teoría de Piaget como el
modelo de Van Hiele conciben el desarrollo de los conceptos espaciales y geométricos
como una secuencia de planteamientos inductivos y cualitativos que conducen hacia
formas de razonamiento cada vez más deductivas y abstractas; a la vez, ambos modelos
se basan en niveles o etapas de carácter recursivo. Afirman que Van Hiele es uno de los
investigadores de la educación matemática que ha tomado en cuenta el método socrático
en la enseñanza de distintos conceptos de las Matemáticas y que la situación típica del
método socrático corresponde a la solución de problemas. Sostienen que este
método es efectivo solo en la medida en que cada estudiante alcance su solución
mediante su trabajo personal.
Sin embargo, manifiestan que el modelo de Van Hiele es de mayor virtualidad
didáctica, pues señalan que la piagetiana es una teoría del desarrollo –no del
aprendizaje-, por lo que, en principio, no se planteó el problema de cómo provocar el
avance de los niños y niñas de un nivel al siguiente, ya que el aprendizaje se considera
como un proceso madurativo.
Braga (1991) y De la Torre (2003) expresan que el modelo de Van Hiele surge
como una respuesta a los problemas que los docentes encontraban en la clase de
geometría, por lo que el principal problema de investigación lo constituía el ayudar a los
estudiantes a pasar de un nivel de razonamiento al siguiente, lo que la constituye una
teoría de la enseñanza y aprendizaje de la geometría. Además, el modelo de Van Hiele
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es un buen representante de las líneas más actuales de investigación en didáctica de las
Matemáticas, a pesar de su antigüedad, y constituye una teoría propia en una sub-área de
investigación (geometría) que da gran importancia a los contextos interactivos en el aula
y al papel del profesor.
Estos mismos autores aseveran que, a pesar de que los Van Hiele recibieron una
gran influencia de Piaget, se separaron de él en algunos puntos cruciales:
- Piaget se refiere más al desarrollo del niño que al aprendizaje, opuesto a los Van
Hiele, quienes indican que se debe estimular a los niños para que asciendan de un
nivel al otro, lo cual plasman en su teoría de las fases. Además, Piaget cita a Van
Hiele y afirma que sería un error deplorable el suponer que se puede lograr un
nivel por mera maduración biológica.
- L a importancia que juega el lenguaje en el paso de un nivel a otro no fue
captado en su totalidad por Piaget, mientras que el modelo de Van Hiele indica
que el estudiante desarrolla un lenguaje específico para cada nivel de pensamiento.
- El modelo de Van Hiele concibe las estructuras de nivel superior como el
resultado del estudio de un nivel inferior, al haber sido explícitas y estudiadas las
reglas que gobiernan el nivel inferior, para convertirse estas en una nueva
estructura; mientras tanto, para Piaget los niños nacen dotados de una estructura
superior y solo necesitan tomar conciencia de ella.
- Piaget afirma que el desarrollo del espíritu humano conduce a ciertos
conceptos teóricos. Van Hiele, en cambio, pone el énfasis en que dichos
conceptos son construcciones humanas resultantes de procesos de aprendizaje en
los cuales interviene el periodo histórico.
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Los niveles de Van Hiele para la enseñanza de la Geometría
De acuerdo con Crowley (1987) y Jaime (1993), el modelo de razonamiento
geométrico de Van Hiele tiene su origen en los trabajos doctorales presentados, en la
Universidad de Utrech, por dos profesores holandeses de Matemáticas de enseñanza
secundaria, Pierre M. van Hiele y Dina van Hiele- Geldof, quienes mostraron,
respectivamente, un modelo de enseñanza y aprendizaje de la geometría.
El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele explica cómo se produce la
evolución del razonamiento geométrico de   los estudiantes dividiéndolo en cinco
niveles consecutivos: la visualización, el análisis, la deducción informal, la
deducción formal y el rigor, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo. El
estudiante se ubica en un nivel dado al inicio del aprendizaje y, conforme vaya
cumpliendo con un proceso, avanza al nivel superior. El modelo de Van Hiele también
indica la manera de apoyar a los estudiantes a mejorar la calidad de su razonamiento,
pues proporciona pautas para organizar el currículo educativo y así ayudar al estudiante a
pasar de un nivel a otro.
Dificultades y concepciones en la enseñanza y aprendizaje de la Geometría
El estudio de la geometría presenta algunas dificultades en su desarrollo formal.
Básicamente estas se dan a partir de las concepciones y creencias del estudiantado y del
profesorado, manifiestas en el salón de clase.  De acuerdo con Barrantes y Blanco
(2004), el personal docente, debido a las concepciones y experiencias adquiridas en su
formación, planea las lecciones y utiliza los mismos recursos que experimentó, en su
momento, como estudiante. Muchas veces su vivencia personal le impide llevar a cabo
una experiencia de aprendizaje que guíe al estudiante al descubrimiento de la geometría
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como generadora de conocimiento. (…) nuestro estudio nos muestra, a pesar de los
esfuerzos de los investigadores por presentar nuevos métodos, recursos o materiales
sobre enseñanza de la geometría, que muchos estudiantes siguen llegando a las
facultades con las mismas experiencias, falta de conocimientos y concepciones sobre la
geometría y su enseñanza que hace unos años, lo que indica que se sigue enseñando
igual que antes de tales reformas. (Barrantes y Blanco, 2004, p. 249)
Así mismo, estos autores señalan que el auge de las Matemáticas modernas en la
década de los setenta provocó que la geometría pasase a segundo término en el ámbito
escolar, relegándose al final de los contenidos anuales de estudio, por lo que muchas
veces no se abarcaban dichos temas.
Esta circunstancia dio lugar a que los estudiantes para maestros llegaran a los
centros de educación con un conocimiento casi nulo de la geometría y sin apenas
referentes sobre su enseñanza-aprendizaje. La formación posterior que recibieron como
estudiantes para maestro estaba más relacionada con otros temas, como el
numérico, que con la geometría y  su enseñanza-aprendizaje. (Barrantes y Blanco,
2004, p. 248)
De acuerdo con estos autores, la forma de enseñar geometría es algo que se ha ido
comunicando a través de distintas generaciones y  parece una larga cadena que no
se ha podido romper. Las experiencias pasadas de los docentes tienen mucho peso en
su forma de planear las clases de geometría, ya que, en su proceso de formación, carecen
de un punto de referencia o comparación que les permita explorar nuevas formas de
enseñanza de la geometría a partir de lo ya conocido. Esto provoca, según Barrantes y
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Blanco (2004), que los profesores en las clases de Matemáticas se inclinen hacia
aquellos temas considerados más asequibles y también más importantes para la
enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas, por lo que temas de geometría se ven
relegados al ser considerados poco importantes.
Todo esto hace que los temas numéricos, que son a los que más tiempo
dedicaba el maestro, sean considerados más asequibles y  más importantes en el
contexto de la enseñanza- aprendizaje. Así, en sus expectativas, estos temas son
prioritarios y  serán los temas que enseñen, si en los centros de formación no hay
actuaciones adecuadas que sean capaces de modificar estas concepciones. También la
influencia de sus conocimientos y experiencias les hace concebir que la geometría plana
es más fácil que la geometría espacial, por tanto es más importante, y su enseñanza es
básica. (Barrantes y Blanco, 2004, p. 242)
Por esto, resulta de vital importancia darle, nuevamente, a la geometría un lugar
preponderante en la clase de Matemáticas. De esta manera, las nuevas generaciones
tendrían las vivencias que no han gozado otros individuos anteriormente, incluyendo sus
propios profesores, y esto se traduciría en una mejor experiencia de enseñanza-
aprendizaje de las Matemáticas, que provoque un desarrollo a nivel social y cultural de la
geometría como “tema importante” en el área de la educación matemática.
La enseñanza de la geometría ha estado limitada al hecho de conceptualizar figuras y
plasmarlas sobre el papel; en  la mayoría de los casos, los alumnos  no cuentan
con  objetos,  formas, ejemplos reales que les permitan captar mejor los contenidos; las
clases de geometría generalmente son dictadas de manera abstracta, razón por la cual,
surge la necesidad de implementar nuevas estrategias al momento de enseñarla. En este
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sentido, el educador tiene la obligación de buscar y/o crear estrategias que permitan
eldesarrollo y razonamiento intelectual de los estudiantes. (Goncalves, 2006, p. 96)
Para este autor, los docentes deben buscar nuevas estrategias didácticas que les
permitan hacer que los estudiantes descubran con mayor facilidad que la geometría es
una herramienta para la vida. Menciona, además, la importancia de conocer, aplicar y
especializarse en el Modelo de Van Hiele, de desarrollo de pensamiento geométrico
en el proceso de enseñanza de la geometría y en los niveles propuestos por este
modelo propone para el desarrollo del pensamiento geométrico.
GeoGebra
GeoGebra es una aplicación de software libre con código abierto, ideal para la
creación de applet interactivas con los que enseñar determinados conceptos científicos y
con los que resolver algunos problemas de la matemática, lo cual hace que sea una de las
herramientas estrellas de esta ciencia. Benedicto (2012, pág. 15)
Es un software matemático interactivo libre para la educación en colegios y
universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzó el proyecto en el año 2001 en la
Universidad de Salzburgo y lo continúa en la Universidad de Atlantic, Florida.
GeoGebra está escrito en Java y por tanto está disponible en múltiples plataformas.
Es básicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, un
compendio de matemática con software interactivo que reúne geometría, álgebra y cálculo,
por lo que puede ser usado también en física, proyecciones comerciales, estimaciones de
decisión estratégica y otras disciplinas.
Su categoría más cercana es software de geometría dinámica.
Con GeoGebra pueden realizarse construcciones a partir de puntos, rectas,
semirrectas, segmentos, vectores, cónicas, etc., mediante el empleo directo de herramientas
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operadas con el ratón o la anotación de comandos en la Barra de Entrada, con el teclado o
seleccionándolos del listado disponible.
Todo lo trazado es modificable en forma dinámica: es decir que si algún objeto B
depende de otro A, al modificar A, B pasa a ajustarse y actualizarse para mantener las
relaciones correspondientes con A.
GeoGebra permite el trazado dinámico de construcciones geométricas de todo tipo
así como la representación gráfica, el tratamiento algebraico y el cálculo de funciones
reales de variable real, sus derivadas, integrales, etc.
Dentro del mercado informático se dispone de una gran cantidad de herramientas de
software como medio didáctico para la enseñanza de la Matemática, específicamente se
considera a GeoGebra como una de las aplicaciones más idóneas para el aprendizaje
interactivo de los sistemas de ecuaciones, las funciones y sus representaciones gráficas
debido a su condición de software matemático, libre e interactivo con una interfaz que
visualiza las gráficas de manera clara.
A continuación se detalla las principales características de GeoGebra versión 5 para
el aprendizaje innovador de la Matemática de décimo año de EGB.
El Software matemático libre “GeoGebra” como herramienta didáctica de la
matemática.
Tomando en cuenta las características de GeoGebra será utilizado en la presente
investigación como la aplicación principal para el paprendizaje de conocimientos
matemáticos correspondientes a temas de Matemática I de la Universidad César vallejo.
Las características de éste software libre (GeoGebra, 2014) son las siguientes.
- GeoGebra es un software interactivo de matemática que reúne dinámicamente
geometría, álgebra y cálculo.
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- Fue desarrollado por Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de
desarrolladores, para la enseñanza de matemática escolar.
- El programa permite a los estudiantes realizar modelación matemática. Usa lenguajes
de programación de alto nivel.
- Permite construcción de animaciones, gráficos y tablas a través de la manipulación del
mouse.
- Tiene ejemplos tipo
El programa GeoGebra es de fácil uso al ser como se ha indicado un programa de
alto nivel y no requiere del dominio de lenguajes de programación; su formato es muy
parecido a otros programas de uso cotidiano como Word o Excel.
Las tendencias en la enseñanza se orientan en la actualidad, al fortalecimiento de
competencias, conocimientos y valores fundamentales para aprender. Tales tendencias
identifican los avances tecnológicos como un valioso recurso capaz de acompañar a la
enseñanza de distintas materias en cualquier etapa educativa, lo que indiscutiblemente
reclama una revolución tanto en la investigación, como en docencia en la enseñanza
universitaria, para poder aprovechar las potencialidades que nos ofrecen la computadora y
los recursos de internet.
El software matemático interactivo libre GeoGebra contribuye en la innovación de
la enseñanza –aprendizaje frente a las dificultades ocasionadas por la lentitud en la llegada
de tecnología adecuada para desarrollar la vinculación teoría-práctica de la Matemática.
Propende actualmente el gobierno el uso de software libre para alcanzar un óptimo
rendimiento académico en el dominio psicomotor; la problemática está en que no se ha
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implementado en su totalidad, por lo que se hace necesario responder a las siguientes
preguntas:
¿Cuál es la contribución del estudiante en el manejo del Software GeoGebra?, ¿Tomar
datos?, ¿Maniobrar variables?, ¿Será éste medio un mecanismo más del conductismo de
recopilación?, ¿Cuál es el papel de la computadora?, ¿Qué se debe evaluar en el manejo
del software GeoGebra a través de las Tic’s?
GeoGebra como herramienta
En el campo de la investigación de la didáctica de las matemáticas se admite, desde
hace décadas, el interés de utilizar software matemático, por las indudables ventajas
pedagógicas que se han demostrado en varios trabajos de investigación. En innumerables
estudios se han expuesto las características desde el punto de vista educativo: la gran
capacidad de almacenamiento, la propiedad de simular fenómenos naturales difíciles de
observar en la realidad, la interactividad con el usuario o la posibilidad de llevar a cabo un
proceso de aprendizaje y evaluación individualizada, entre muchas aplicaciones educativas
que estos software proporcionan (López, Petris y Peloso, 2005) Centraremos nuestro
trabajo en el programa GeoGebra, estudiando las aplicaciones del programa y las ventajas
que pueden proporcionar al alumnado según lo expuesto por Real (2011).
Finalidad
Las nuevas tecnologías en aula de matemáticas permiten proporcionar imágenes
visuales de las ideas y conceptos matemáticos, ayudando a visualizar el problema y a
evitar obstáculos algebraicos.  Como expone D’Ambrósio (1989):
“Si en lugar de realizar las actividades con el lápiz y papel o con la pizarra y la tiza, para
construir gráficas de funciones, las hiciésemos con ordenadores, nos permitirían ampliar
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las posibilidades de observación e investigación, porque algunas etapas formales del
proceso constructivo se sintetizarían.”
Efecto en los estudiantes
La visualización de determinados conceptos permite que los alumnos comprendan los
contenidos que son difíciles de entender sin su representación. Además, este tipo de
programa permite el diseño y el desarrollo de actividades en las que los alumnos pueden
vivir experiencias matemáticas significativas para su aprendizaje, es decir, pueden tomar
decisiones, reflexionar, comprobar, conjeturar, razonar. En definitiva, investigar.
Benedicto (2012, pág. 17)
Ventajas del GeoGebra frente a otros programas informáticos
GeoGebra destaca entre los programas informáticos de este tipo debido a que se
trata de un programa de software libre, y por tanto de descarga gratuita. Además su
entorno de trabajo es de fácil aprendizaje por parte del profesorado y del alumnado,
permitiendo la creación de actividades muy interesantes. Por otra parte, con GeoGebra no
solo podremos trabajar contenidos de geometría, sino que también es posible elaborar
actividades relacionadas con el álgebra, análisis funcional, estadística, cálculo, etc.
Benedicto (2012, pág. 18).
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Vistas Múltiples de los Objetos Matemáticos
GeoGebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matemático:
Una Vista Gráfica, una numérica, Vista Algebraica y además, una
Vista de Hoja de Cálculo. Esta multiplicidad permite apreciar los objetos matemáticos
en tres representaciones diferentes: gráfica (como en el caso de puntos, gráficos de
funciones), algebraica (como coordenadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja
de cálculo.
Cada
representación del mismo objeto se vincula dinámicamente a las demás en una
adaptación automática y recíproca que asimila los cambios producidos en cualquiera de
ellas, más allá de cuál fuera la que lo creara originalmente.
La pantalla de GeoGebra se divide en seis zonas:
- En la parte superior se encuentran los Menús y las Herramientas (barra de botones).
- En la parte central, la Vista Algebraica a la izquierda, la gran Vista Gráfica central y
la Hoja de Cálculo a la derecha (oculta por defecto).
- En la parte inferior, la barra de Entrada de teclado (comandos y operaciones de
ingreso directo), compuesta, de izquierda a derecha, por el botón de Ayuda a la
Entrada, el campo de Entrada y tres listas desplegables con operadores y funciones,
letras griegas y comandos.
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Figura 1. Ventana del GeoGebra
La parte central, con sus tres vistas (Algebraica, Gráfica y Hoja de Cálculo),
permite la visualización de tres diferentes representaciones de un objeto (representación
gráfica, algebraica y tabular). Estas tres representaciones responden al unísono y
dinámicamente a cualquier cambio de valor en el objeto, sin importar cómo se haya
creado éste.
.
Figura 2. Vista algebraica y gráfica del GeoGebra
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Menús
Las barras de menú contienen una serie de menú desplegables que
permiten controlar la mayoría de las acciones que el GeoGebra puede llevar a cabo. Se
encuentran situadas en la parte superior de la ventana, justo debajo del nombre de la
ventana.
Figura 3. Barra de menús
Herramientas
Permiten crear objetos geométricos de manera cómoda. Se compone de una serie
de iconos muy descriptivos de la función que realiza. Al hacer clic en el pequeño
triangulito que tienen en su esquina inferior derecha, se obtiene un menú desplegable con
diferentes posibilidades. Cuando se selecciona una de ellas, a la derecha de los íconos un
breve texto que explica de manera precisa como usar la herramienta seleccionada.
Figura 4. Barra de herramientas
Vista gráfica
Con el ratón o mouse, empleando las herramientas de construcción disponibles en
la Barra de Herramientas, pueden realizarse construcciones geométricas en la Vista
Gráfica. Basta con elegir alguna herramienta de construcción de la Barra de Herramientas
y seguir las indicaciones de la Ayuda de la Barra de Herramientas (a continuación de la
barra de herramientas) para averiguar cómo usarla. Atención: Si el nombre de la
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herramienta y/o la explicación de su empleo fueran demasiado extensos, sólo aparecerá en
el extremo derecho de la Barra, el nombre en cuestión. La explicación de su empleo, se
podrá leer en el cuadrito emergente al pasar con el ratón o mouse por encima de la
herramienta activa. Todo objeto creado en la Vista Gráfica, tiene también su
correspondiente representación en la Vista Algebraica. Atención: Se pueden desplazar
objetos en la Vista Gráfica, arrastrándolos con el ratón o mouse. Simultáneamente, las
representaciones algebraicas se actualizan dinámicamente en la Vista Algebraica. Cada
ícono de la barra, representa una caja de herramientas que contiene una selección de útiles
similares, que se despliegan con un clic sobre la flechita del vértice inferior derecho del
recuadro del ícono.
Vista algebraica
Desde la Barra de Entrada de GeoGebra pueden ingresarse directamente
expresiones algebraicas. Después de pulsar la tecla Enter, lo ingresado aparece en la Vista
Algebraica y automáticamente su representación gráfica en la Vista Gráfica. Por ejemplo,
al ingresar f(x) = x^2 aparece la función cuadrática en la Vista Algebraica y el gráfico de
la parábola en la Vista Gráfica. En la Vista Algebraica, los objetos matemáticos se
organizan, distinguiendo los libres de los dependientes. Es libre todo nuevo objeto creado
sin emplear ninguno de los ya existentes y viceversa, será dependiente, el que derivara de
alguno previo. Atención: Para que en la Vista Algebraica no aparezca la representación de
un objeto, basta con establecerlo como Objeto Auxiliar: un clic derecho (en MacOS: Ctrl-
clic) sobre el objeto correspondiente de la Vista Algebraica, permite seleccionar
“Propiedades” en el Menú Contextual desplegado para designarlo “Objeto Auxiliar” en la
pestaña “Básico” de la caja de diálogo de Propiedades. Por omisión, los objetos auxiliares
no aparecen en la Vista Algebraica pero es posible revertir este comportamiento, activando
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“Objetos Auxiliares” en el menú Vista. Es posible, además, modificar los objetos en la
Vista Algebraica: hay que controlar que la herramienta Elige y Mueve cuyo icono es esté
activada antes de hacer doble clic sobre un objeto libre en la Vista Algebraica. En la caja
de texto emergente, se puede editar directamente la representación algebraica del objeto.
Después de pulsar la tecla Enter, la representación gráfica del objeto se ajustará
automáticamente a los cambios efectuados. Un doble clic sobre un objeto dependiente de
la Vista Algebraica, despliega una caja de diálogo en la que se lo redefine. GeoGebra
ofrece también una amplia gama de comandos que se pueden ingresar en la Barra de
Entrada. La lista de Comandos, disponible en la esquina derecha de la Barra de Entrada, se
despliega con un clic sobre la flechita en el vértice inferior derecho del botón
“Comando…”. Después de seleccionar el comando de la lista (o de anotar su nombre
directamente en el Campo de Entrada), aparece información sobre su sintaxis y ayuda
sobre los datos necesarios para aplicarlo, al pulsar la tecla F1.
Vista de hoja de cálculo
Cada celda de la Vista de Hoja de Cálculo de GeoGebra tiene una denominación
específica que permite dirigirse a cada una. Por ejemplo, la celda en la fila 1 de la columna
A se llama A1. Atención: El nombre de una celda puede usarse en expresiones y comandos
para referir a su contenido. En las celdas de una hoja de cálculo, pueden ingresarse tanto
números como cualquier otro tipo de objeto matemático tratado por GeoGebra (sean
coordenadas de puntos, funciones, comandos). Cuando corresponde, también aparece de
inmediato, en la Vista Gráfica, la representación del objeto ingresado en la celda, cuyo
nombre coincide con el de la celda de la hoja de cálculo a partir de la cual fue creado (por
ejemplo: A5, C1, D3, etc.). Atención: Por omisión, quedan establecidos como Objetos
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Auxiliares en la Vista Algebraica, los creados en una hoja de cálculo. Aparecerán o no
según “Objetos Auxiliares” esté o no activado en el menú Vista.
2.2.2. Aprendizaje de las secciones cónicas
La geometría analítica
Lo novedoso de la geometría analítica es que permite representar figuras
geométricas mediante fórmulas del tipo f(x, y) = 0, donde f representa una función u otro
tipo de expresión matemática. La idea que llevó a la geometría analítica fue: a cada punto
en un plano le corresponde un par ordenado de números y a cada par ordenado de números
le corresponde un punto en un plano.
Fue inventada por René Descartes y por Pierre Fermat, a principios del siglo
XVII, y como vimos, relaciona la matemática y el álgebra con la geometría por medio de
las correspondencias anteriores. Además, Descartes y Fermat observaron, y esto es crucial,
que las ecuaciones algebraicas corresponden con figuras geométricas. Eso significa que las
líneas y ciertas figuras geométricas se pueden expresar como ecuaciones y, a su vez, las
ecuaciones pueden graficarse como líneas o figuras geométricas.
Por lo expresado anteriormente, podemos aventurar una definición más sencilla
para la geometría analítica:
Rama de la geometría en que las líneas rectas, las curvas y las figuras geométricas se
representan mediante expresiones algebraicas y numéricas usando un conjunto de ejes y
coordenadas.
En la práctica, eso significa que cualquier punto del plano se puede localizar con
respecto a un par de ejes perpendiculares (Plano cartesiano) anotando las distancias desde
dicho punto a cada uno de los ejes.
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Secciones cónicas
Se denomina sección cónica o curva cónica (o simplemente cónica) a todas las curvas
resultantes de las diferentes intersecciones entre un cono y un plano; si dicho plano no pasa
por el vértice, se obtienen las cónicas propiamente dichas. Se clasifican en cuatro tipos:
elipse, parábola, hipérbola y circunferencia
La parábola
La parábola es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de un punto fijo
llamado foco y de una recta fija llamada directriz.
Figura 5. La parábola
Elementos de la parábola:
Foco: Es el punto fijo F.
Directriz: Es la recta fija d.
Parámetro: Es la distancia del foco a la directriz, se designa por la letra p.
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Eje: Es la recta perpendicular a la directriz que pasa por el foco.
Vértice: Es el punto de intersección de la parábola con su eje.
Radio vector: Es un segmento que une un punto cualquiera de la parábola con el
La elipse
Es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya suma de distancias a dos puntos
fijos llamados focos es constante.
Figura 6. La elipse
Elementos de la elipse:
Focos: Son los puntos fijos F y F'.
Eje focal: Es la recta que pasa por los focos.
Eje secundario: Es la mediatriz del segmento FF'.
Centro: Es el punto de intersección de los ejes.
Radios vectores: Son los segmentos que van desde un punto de la elipse a los focos: PF
y PF'.
Distancia focal: Es el segmento de longitud 2c, c es el valor de la semidistancia
focal.
Vértices: Son los puntos de intersección de la elipse con los ejes: A, A', B y B'.
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Eje mayor: Es el segmento de longitud 2a, a es el valor del semieje mayor.
Eje menor: Es el segmento de longitud 2b, b es el valor del semieje menor.
Ejes de simetría: Son las rectas que contienen al eje mayor o al eje menor.
Centro de simetría: Coincide con el centro de la elipse, que es el punto de intersección
de los ejes de simetría.
Relación entre la distancia focal y los semiejes
Figura 7. Distancia focal
La hipérbola
Es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya diferencia de distancias a dos puntos
fijos llamados focos es constante.
Figura 8. La hipérbola
61
Elementos de la hipérbola:
Focos: Son los puntos fijos F y F'.
Eje principal o real: Es la recta que pasa por los focos.
Eje secundario o imaginario: Es la mediatriz del segmento FF'.
Centro: Es el punto de intersección de los ejes.
Vértices: Los puntos A y A' son los puntos de intersección de la hipérbola con el eje
focal.
Los puntos B y B' se obtienen como intersección del eje imaginario con la
circunferencia que tiene por centro uno de los vértices y de radio c.
Radios vectores: Son los segmentos que van desde un punto de la hipérbola a los focos:
PF y PF'.
Distancia focal: Es el segmento de longitud 2c.
Eje mayor: Es el segmento de longitud 2a.
Eje menor: Es el segmento de longitud 2b.
Ejes de simetría: Son las rectas que contienen al eje real o al eje imaginario.
Asíntotas: Son las rectas de ecuaciones:
Relación entre los semiejes:
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2.3. Definiciones de términos básicos
Aprendizaje significativo: Es el proceso según el cual se relacionan los nuevos
conocimientos o una nueva información con la estructura cognitiva de la
persona que aprende de forma arbitraria.
Circunferencia: Es una curva plana y cerrada donde todos sus puntos están a igual
distancia del centro.
Destreza: Capacidad práctica que vincula aun desarrollo preciso de ciertas formas de
motricidad específica, de agudeza visual, auditiva, gustativa, de esfuerzo
física, de equilibrio entre otros.
Elipse: Es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya suma de distancias a
dos puntos fijos llamados focos es constante.
Enseñanza:Acción de proporcionar los conocimientos, principio, ideas que una persona
requiera para su desarrollo integral.
Estrategias: Emplear todos los elementos disponibles en la ejecución de una
determinada acción para alcanzar un objetivo previamente establecido o un
fin inmediato.
Estrategias de aprendizaje: Son ciertos modos adquiridos de uso de la actividad
cognoscitiva individual que el sujeto utiliza deliberadamente con intención
de planificar de un modo consiente o parcialmente consiente, la forma de
solucionar problemas que implican la obtención de aprendizajes.
Hipérbola: Es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya diferencia de
distancias a dos puntos fijos llamados focos es constante.
Método: Por la origen de su palabra significa el camino para llegar a un fin, en lógica
se entiende como el camino más breve para llegar a la verdad.
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Modelo de Van Hiele: Jaime (1993), el modelo de Van Hiele abarca dos aspectos
básicos: Descriptivo: mediante este se identifican diferentes formas de
razonamiento geométrico de los individuos y se puede valorar su progreso.
Instructivo: marca pautas a seguir por los profesores para favorecer
el avance de los estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en el
que se encuentran.
Parábola: La parábola es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de
un punto fijo llamado foco y de una recta fija llamada directriz.
Recursividad: El éxito en un nivel depende del grado de asimilación que tenga el
estudiante de las estrategias del nivel anterior. Los objetos de un nivel se
convierten en los objetos de estudio del siguiente, es decir, se hacen
explícitos aquellos conocimientos que eran implícitos en el nivel anterior.
Van Hiele (1986)
Técnica: Medio instrumento o herramienta a través de la cual se viabiliza la
aplicación de métodos, procedimientos y recursos pues proporciona una




3.1. Hipótesis: general y específicos
3.1.1. Hipótesis general
La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos
significativos en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
3.1.2. Hipótesis específicos
La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos
significativos en el aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos
significativos en el aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos
significativos en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
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3.2. Variables
Las variables de estudio son características, atributos, rasgos, cualidades o
propiedades que se dan en individuos, grupos u objetos de estudio que pueden variar y
cuya variación es susceptible de medir u observarse (Salkind, 1999).
Variable Independiente:
V. I.: Modelo de Van Hiele
X1: Nivel de reconocimiento
X2: Nivel de análisis
X3: Nivel de clasificación
X4: Nivel de deducción formal
X5: Nivel de rigor
Variable dependiente:








D3: Vista hoja de cálculo
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3.3. Operacionalización de variables
3.3.1. Definición conceptual
VI: Modelo de Van Hiele
Crowley (1987) y Jaime (1993). El modelo de razonamiento geométrico de Van
Hiele explica cómo se produce la evolución del razonamiento geométrico de   los
estudiantes dividiéndolo en cinco niveles consecutivos: la visualización, el
análisis, la deducción informal, la deducción formal y el rigor, los cuales se repiten
con cada aprendizaje nuevo.
VD: Aprendizaje de las secciones cónicas
Elipse: Es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya suma de distancias a
dos puntos fijos llamados focos es constante.
Hipérbola: Es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya diferencia de
distancias a dos puntos fijos llamados focos es constante.
Parábola: La parábola es el lugar geométrico de los puntos del plano que
equidistan de un punto fijo llamado foco y de una recta fija llamada directriz.
3.3.2. Definición operacional
VI: Modelo de Van Hiele
La variable Modelo de Van Hiele se medirá con 5 dimensiones, 13 indicadores,
mediante el módulo denominado: Modelo de Van Hiele mediado por GeoGebra.
VD: Aprendizaje de las secciones cónicas
La variable aprendizaje de las secciones cónicas se medirá con 3 dimensiones, 6
indicadores, para ello se utilizará la técnica de la encuesta cuyo instrumento será el
pre test y post test.
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Tabla 1
Tabla de operacionalización de variables
Variables Dimensiones Indicadores Escala
Variable independiente:












































Vista gráfica Representaciones cónicas Nominal







4.1. Enfoque de investigación
El enfoque de la presente investigación es cuantitativo.
Según Hernández (2014). El enfoque cuantitativo que representa, como un
conjunto de procesos, que es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y
no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos
redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotándose y, una vez delimitada, se
derivan objetivos y preguntas de investigación, se revisa la literatura y se construye un
marco o una perspectiva teórica. De las preguntas se establecen hipótesis y determinan
variables; se traza un plan para probarlas (diseño); se miden las variables en un
determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadísticos, y se extrae una serie de conclusiones (p. 4)
4.2. Tipo de investigación
El tipo de investigación será aplicada, ya que se trata de modificar la conducta de los
estudiantes y comprobar el efecto de la variable experimental
Según Lozada (2014). La investigación aplicada tiene por objetivo la generación de
conocimiento con aplicación directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector
productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor agregado por la utilización del
conocimiento que proviene de la investigación básica. De esta manera, se genera riqueza
por la diversificación y progreso del sector productivo. Así, la investigación aplicada
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impacta indirectamente en el aumento del nivel de vida de la población y en la creación de
plazas de trabajo. (p. 35)
4.3. Diseño de Investigación
El diseño de investigación es experimental de estudio cuasi-experimental con
dos grupos equivalentes. Consiste que una vez dispuestos los dos grupos, se evalúa
ambos grupos en la variable dependiente, luego sólo a uno de ellos. En este caso, al
grupo experimental donde se aplicará La Modelación de Van Hiele mediado por el
GeoGebra en el aprendizaje de las secciones cónicas, para finalmente volver a evaluar
a ambos grupos en la variable dependiente en una segunda aplicación.
Según Hernández (2014). Los diseños cuasi-experimentales también manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o
más variables dependientes, sólo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de
seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los diseños
cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino
que dichos grupos ya están conformados antes del experimento. Son grupos intactos (la
razón por la que surgen y la manera como se integraron es independiente o aparte del
experimento). (p. 150)
Su diagrama es el siguiente:
Grupo Experimental G E = O1 X O2
--------------------------------
Grupo Control G C= O3             _ O4
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Donde:
O1, O3 : Pre-test, (Grupo control y Experimental)
X : variable Independiente
O2, O4 : Post-test (Grupo Control y experimental)
4.4. Población y muestra
4.4.1. Población
La población está conformada por 184 estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017, distribuidos en cuatro aulas: 501B, 502B,
503B y 504B, con 46 estudiantes cada aula.
4.4.2. Muestra
La muestra está conformada por 92 estudiantes de las aulas 502B (46 estudiantes) y
aula 503B (46 estudiantes). El tipo de muestreo utilizado fue no probabilístico intencional,
el cual quedó constituido de la siguiente manera:
Grupo control: aula 502B
Grupo experimental: aula 503B
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de información
4.5.1. Técnicas de recolección de información
Consiste en recopilar toda clase de información teórica – científica, de las cuales
nos servimos para armar nuestro marco teórico y saber orientar con eficacia nuestra
investigación. En la presente investigación utilizaremos la técnica de la encuesta.
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La encuesta
Es una técnica que permite la obtención de datos e información suministrada por un
grupo de personas, sobre si mismos o con relación a un tema o asunto particular, que
interesa a la investigación planteada. Esta técnica posibilita la recolección de datos sobre
opiniones, actitudes, criterios, expectativas, etc. De los individuos y que permite cubrir a
sectores amplios del universo dado, para una investigación determinada.
La forma escrita de la técnica de la encuesta se materializa a través de:
cuestionarios, pruebas, test y escalas. Peñaloza, (2005).
4.5.2. Instrumentos de recolección de información
Pruebas: Se refiere a los instrumentos de recolección de datos vinculados con las
estimaciones sobre el desempeño, rendimiento y/o ejecución. Su característica
fundamental alude a que su construcción emplea el uso de reactivos (preguntas) cuyas
respuestas no dejan lugar a dudas respecto a su corrección o incorrección. Peñaloza,
(2005). Es un instrumento de evaluación que permite la comprobación de los objetivos
trazados en la investigación contrastándose así la hipótesis formulada a través del
tratamiento de sus resultados. En la presente investigación se utilizó:
Pre prueba (Prueba objetiva de selección múltiple): es el componente de evaluación que
se aplica a los dos grupos: control y experimental, con la finalidad de medir el aprendizaje
de las secciones cónicas estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad
César Vallejo, 2017.
Post prueba (Prueba objetiva de selección múltiple): este instrumento presenta
características similares al pre prueba, donde se aplica a los dos grupos: control y
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experimental, después de aplicado Módulo de Modelación de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de las secciones cónicas estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
Módulo: Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en el aprendizaje de las
secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad
César Vallejo, 2017. El módulo tendrá una estructura teórica práctica de la parábola,
elipse e hipérbola, con situaciones problemáticas del entorno, para ser desarrollados en
forma contextualizada, siguiendo el modelo de Van Hiele, lo cual será aplicada al grupo
experimental y luego medir el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes, para
ello se aplicará el pre-test y pos-test al grupo control y experimental.
4.6. Tratamiento estadístico
Para el tratamiento estadístico y la interpretación de los resultados se tuvo en cuenta la
estadística descriptiva y la estadística inferencial.
4.6.1. Análisis descriptivo
Según Webster (2001) “la estadística descriptiva es el proceso de recolectar,
agrupar y presentar datos de una manera tal que describa fácil y rápidamente dichos datos”
(p. 10). Para ello, se emplearán las medidas de tendencia central y de dispersión.
Luego de la recolección de datos, se procedió al procesamiento de la información,
con la elaboración de tablas y gráficos estadísticos. Así se obtuvo como producto:
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Tablas. Se elaboraron tablas con los datos de las variables. Sobre las tablas, la Asociación
de Psicólogos Americanos (2010, p. 127) nos menciona: “Las tablas y las figuras les
permiten a los autores presentar una gran cantidad de información con el fin de que sus
datos sean más fáciles de comprender”. Además, Kerlinger y Lee (2002) las clasifican:
“En general hay tres tipos de tablas: unidimensional, bidimensional y k-dimensional” (p.
212). El número de variables determina el número de dimensiones de una tabla, por lo
tanto esta investigación usó tablas bidimensionales.
Figuras (gráficas). Permitieron “mostrar la relación entre dos índices cuantitativos o entre
una variable cuantitativa continua (que a menudo aparece en el eje y) y grupos de sujetos
que aparecen en el eje x” (APA, 2010, p. 153). Según APA (2010), las gráficas se sitúa en
una clasificación, como un tipo de figura: “Una figura puede ser un esquema una gráfica,
una fotografía, un dibujo o cualquier otra ilustración o representación no textual” (p. 127).
Acerca de los gráficas, Kerlinger y Lee (2002, p. 179) nos dicen “una de las más poderosas
herramientas del análisis es el gráfico. Una gráfica es una representación bidimensional de
una relación o relaciones. Exhibe gráficamente conjuntos de pares ordenados en una forma
que ningún otro método puede hacerlo”.
Interpretaciones. Las tablas y los gráficos fueron interpretados para describir
cuantitativamente los niveles de las variables y sus respectivas dimensiones. Al respecto,
Kerlinger y Lee (2002) mencionan: “Al evaluar la investigación, los científicos pueden
disentir en dos temas generales: los datos y la interpretación de los datos”. (p. 192). Al
respecto, se reafirma que la interpretación de cada tabla y figura se hizo con criterios
objetivos.
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La intención de la estadística descriptiva es obtener datos de la muestra para
generalizarla a la población de estudio. Al respecto, Navidi (2003, pp. 1-2) nos dice: “La
idea básica que yace en todos los métodos estadísticos de análisis de datos es inferir
respecto de una población por medio del estudio de una muestra relativamente pequeña
elegida de ésta”.
4.6.2. Análisis inferencial
Proporcionó la teoría necesaria para inferir o estimar la generalización sobre la base
de la información parcial mediante coeficientes y fórmulas. Así, Webster (2001) sustenta
que “la estadística inferencial involucra la utilización de una muestra para sacar alguna
inferencia o conclusión sobre la población de la cual hace parte la muestra” (p. 10).
En esta investigación se utilizó el SPSS (programa informático Statistical Package
for Social Sciences versión 21 español), para procesar los resultados de las pruebas
estadísticas inferenciales. La inferencia estadística, asistida por este programa, se empleó
para el contraste de la hipótesis general y específica.
Pasos para realizar las pruebas de hipótesis
La prueba de hipótesis puede conceptuarse, según Elorza (2000), como una: regla
convencional para comprobar o contrastar hipótesis estadísticas: establecer (probabilidad
de rechazar falsamente H0) igual a un valor lo más pequeño posible; a continuación, de
acuerdo con H1, escoger una región de rechazo tal que la probabilidad de observar un valor
muestral en esa región sea igual o menor que cuando H0 es cierta. (p. 351)
Como resultado de la prueba de hipótesis, las frecuencias (el número o porcentaje
de casos) se organizaron en casillas que contienen información sobre la relación de las
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variables. Así, se partirá de un valor supuesto (hipotético) en parámetro poblacional para
recolectar una muestra aleatoria. Luego, se compara la estadística muestral, así como la
media, con el parámetro hipotético, se compara con una supuesta media poblacional.
Después se acepta o se rechaza el valor hipotético, según proceda. En este proceso se
emplearon los siguientes pasos:
Paso 1. Plantear la hipótesis nula (H0) y la hipótesis alternativa (H1)
Hipótesis nula H0. Afirmación o enunciado acerca del valor de un parámetro
poblacional.
Hipótesis alternativa H1. Afirmación que se aceptará si los datos muestrales
proporcionan amplia evidencia que la hipótesis nula es rechazada.
Paso 2. Seleccionar el nivel de significancia
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es
verdadera. Debe tomarse una decisión de usar el nivel 0,05 (nivel del 5%) o el nivel de
0,01, o el 0,10 o cualquier otro nivel entre 0 y 1. Generalmente, se selecciona el nivel 0,05
para proyectos de investigación en educación; el de 0,01 para aseguramiento de la calidad,
para trabajos en medicina; 0,10 para encuestas políticas. La prueba se hizo a un nivel de
confianza del 95 % y a un nivel de significancia de 0,05.
Paso 3. Calcular el valor estadístico de la prueba
Se hizo la prueba de normalidad con Shapiro – Wilk, porque la muestra es menor
que 50.  El resultado para muestras independientes (pre-test: grupo control y experimental;
post-test: grupo control y experimental) indicaron que el nivel de significancia es menor a
0,05 por lo tanto, la distribución de los datos no son normales; entonces se tomó la
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decisión de utilizar la prueba no paramétrica U de Mann – Whitney para la comparación de
medias de muestras independientes. En estadística la prueba U de Mann-Whitney son
pruebas no paramétricas aplicada a dos muestras independientes y relacionadas
respectivamente. Es el equivalente no paramétrico de la prueba t de Student para la
diferencia de dos medias cuando las muestras son independientes pero no puede suponerse
la normalidad de las poblaciones de origen. Los datos se analizaron con un nivel de
confiabilidad de 95% y un nivel de significación de 5%, (P valúe < 0,05), mediante el uso
del software SPSS 21.
Paso 4. Formular la regla de decisión
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se acepta o
se rechaza la hipótesis nula. La región de rechazo define la ubicación de todos los valores
que son demasiados grandes o demasiados pequeños, por lo que es muy remota la
probabilidad de que ocurran según la hipótesis nula verdadera.
Paso 5. Tomar una decisión
Se compara el valor observado de la estadística muestral con el valor crítico de la
estadística de prueba. Después se acepta o se rechaza la hipótesis nula. Si se rechaza esta,




5.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos
La selección de los instrumentos se realizó después de efectuar la
operacionalización de variables. Como consecuencia de este proceso se determinó los
instrumentos.
La validez y la confiabilidad de los instrumentos de investigación han sido
consolidadas por expertos que enseñan en distintas escuelas de posgrado de las
universidades de Lima Metropolitana. Durante el proceso hubo observaciones, pero al final
fueron levantadas mediante la corrección de los ítems o selección de dimensiones
pertinentes con las variables.
La versión definitiva de los instrumentos fue el resultado de la valoración sometida
al juicio de expertos y de aplicación de los mismos a las unidades muestrales en pruebas
piloto. Los procedimientos que consolidan la validez y la confiabilidad de los instrumentos
de investigación son mencionados en los siguientes apartados.
5.1.1. Validez de los instrumentos
Es el grado de correspondencia o congruencia que existe entre los resultados de una
prueba y los conceptos teóricos en los que se basan los temas que se pretenden medir. La
validez de constructo trata de establecer en qué medida la prueba tiene en cuenta los
aspectos que se hallan implícitos en la definición teórica del tema a ser medido y se
determina en base al juicio de expertos. (Hernández, 2014, P. 234)
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La técnica de opinión de expertos y su instrumento el informe de juicio de expertos
se realizó con el apoyo de 5 expertos en investigación, para validar las pruebas. Es decir,
determinar la validez del instrumento implicó someterlo a evaluación por un panel de
expertos, antes de su aplicación para que hicieran los aportes necesarios a la investigación
y se verificara si la construcción y el contenido del instrumento, se ajustan al estudio
planteado.
En este caso consultamos la opinión de los expertos con amplia experiencia en el
campo de la investigación educacional.
Tabla 2













































































Claridad 85 % 90% 85 % 85 % 85 %
Objetividad 90 % 90% 90 % 85 % 85 %
Actualidad 85 % 85% 85 % 85 % 85 %
Organización 90 % 85% 85 % 90 % 85 %
Suficiencia 85 % 85% 90 % 85 % 85 %
Intencionalidad 85 % 90% 85 % 85 % 85 %
Consistencia 90 % 85% 85 % 90 % 85 %
Coherencia 85 % 90% 90 % 85 % 85 %
Metodología 85 % 85% 85 % 90 % 85 %
Oportunidad 85 % 85% 85 % 85 % 85 %
Total de valoración 86% 87% 86,5 % 86,5 % 85 %
Promedio 86,3%
Fuente. Instrumentos de opinión de expertos
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Tabla 3
Valores de los niveles de validez






Fuente. Cabanillas (2004, p. 76).
Interpretación
El promedio de validez del instrumento por Juicio de Expertos es 86,3% y de
acuerdo a la tabla de rangos y/o niveles de validez, el instrumento tiene validez muy
bueno. Por lo tanto, es aplicable.
5.1.2. Confiabilidad de los instrumentos
Para establecer la confiabilidad de las pruebas se aplicó una prueba piloto a un
grupo de 15 estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César
Vallejo, 2017, cuyas características fueron similares a la población examinada. Los
puntajes obtenidos fueron examinados mediante el coeficiente de consistencia interna




n : Numero de ítems del instrumento
p : % de personas que responden correctamente cada ítem.
q : % de personas que responden incorrectamente cada ítem.
Vt : Varianza total del instrumento
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Tabla 4
Baremo de interpretación del coeficiente de KR20
Rangos Magnitud Confiabilidad
0,81 a 1,00 Muy Alta
0,61 a 0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 a 0,20 Muy Baja
Se obtuvieron los coeficientes de confiabilidad de cada prueba:
Tabla 5
Resumen de la prueba de confiabilidad KR20
Test Coeficiente (KR20)
Pre prueba 0,8445
Post  prueba 0,8717
Se concluye entonces que las pruebas de pre prueba y pos prueba tienen muy alta
confiabilidad, de acuerdo al baremo de estimación. Por lo tanto, el instrumento es
aplicable.
5.2. Presentación y análisis de resultados
5.2.1. Análisis descriptivo
5.2.1.1. Análisis descriptivo del primer objetivo específico: aprendizaje de la parábola
Tabla 6












Pre prueba grupo control 11,35 11,03 11,67 1,079 10 13
Pre prueba grupo experimental 10,24 9,81 10,67 1,448 8 14
Post prueba grupo control 11,46 11,09 11,83 1,242 10 15
Post test grupo experimental 16,59 16,26 16,92 1,107 14 19
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Figura 9. Aprendizaje de la parábola
Interpretación: la tabla 6 y figura 9, muestran la comparación de medias de los grupos
control y experimental, en el pre prueba y post prueba, respecto al aprendizaje de la
parábola. En el pre prueba, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el
grupo experimental un promedio aproximado de 10. En post prueba, el grupo control
obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio aproximado
de 17. Además la diferencia de medias en el post prueba es de 6 puntos a favor del grupo
experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza.
Como vemos la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra mejoró significativamente
en el aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la
Universidad César Vallejo, 2017. Sin embargo, el logro de los estudiantes mediante la
aplicación del modelo de van Hiele llegó hasta el nivel 4.
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5.2.1.2. Análisis descriptivo del segundo objetivo específico: aprendizaje de la elipse
Tabla 7












Pre prueba grupo control 10,70 10,45 10,94 ,813 8 12
Pre prueba grupo experimental 9,11 8,86 9,35 ,823 7 10
Post prueba grupo control 11,20 10,78 11,61 1,392 6 15
Post test grupo experimental 15,59 15,32 15,85 ,884 14 18
Figura 10. Aprendizaje de la elipse
Interpretación: la tabla 7 y figura 10, muestran la comparación de medias de los grupos
control y experimental, en el pre prueba y post prueba, respecto al aprendizaje de la elipse.
En el pre prueba, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo
experimental un promedio aproximado de 09. En post prueba, el grupo control obtuvo un
promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio aproximado de 16.
Además la diferencia de medias en el post prueba es de 5 puntos a favor del grupo
experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza.
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Como vemos la Modelación de Van Hiele mediado GeoGebra por mejoró significativamente
en el aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la
Universidad César Vallejo, 2017. Sin embargo, el logro de los estudiantes mediante la
aplicación del modelo de van Hiele llegó hasta el nivel 3.
5.2.1.3. Análisis descriptivo del tercer objetivo específico: aprendizaje de la hipérbola
Tabla 8












Pre prueba grupo control 7,96 7,61 8,30 1,154 6 10
Pre prueba grupo experimental 8,37 8,04 8,70 1,123 6 10
Post prueba grupo control 9,91 9,57 10,25 1,151 8 13
Post test grupo experimental 14,61 14,33 14,88 ,930 13 16
Figura 11. Aprendizaje de la hipérbola
Interpretación: la tabla 8 y figura 11, muestran la comparación de medias de los
grupos control y experimental, en el pre prueba y post prueba, respecto al aprendizaje de la
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hipérbola. En el pre prueba, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 08 y el
grupo experimental un promedio aproximado de 08. En post prueba, el grupo control
obtuvo un promedio aproximado de 10 y el grupo experimental un promedio aproximado
de 15. Además la diferencia de medias en el post prueba es de 5 puntos a favor del grupo
experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza.
Como vemos la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra mejoró significativamente
en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la
Universidad César Vallejo, 2017. Sin embargo, el logro de los estudiantes mediante la
aplicación del modelo de van Hiele llegó hasta el nivel 3.
5.2.1.4. Análisis descriptivo del objetivo general: aprendizaje de las secciones cónicas
Tabla 9













Pre prueba grupo control 9,98 9,79 10,17 ,649 8 11
Pre prueba grupo experimental 9,76 9,50 10,02 ,874 8 11
Post prueba grupo control 10,89 10,66 11,13 ,795 9 13
Post test grupo experimental 16,13 15,95 16,31 ,619 15 17
Figura 12. Aprendizaje de las secciones cónicas
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Interpretación: la tabla 9 y figura 12, muestran la comparación de medias de los grupos
control y experimental, en el pre prueba y post prueba, respecto al aprendizaje de las
secciones cónicas. En el pre prueba, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de
10 y el grupo experimental un promedio aproximado de 10. En post prueba, el grupo
control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio
aproximado de 16. Además la diferencia de medias en el post prueba es de 5 puntos a
favor del grupo experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95%
de confianza. Como vemos la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra mejoró
significativamente en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017. Sin embargo, el logro de los
estudiantes mediante la aplicación del modelo de van Hiele llegó hasta el nivel 3.
5.2.2. Análisis inferencial
5.2.2.1. Prueba de normalidad
Para poder comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas
paramétricas o no paramétricas, es necesario comprobar que las variables en estudio tienen
o no distribución normal, Para realizar la prueba de normalidad se ha tomado un nivel de
confianza del 95%,
Pruebas de normalidad en el Pre –Test
Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas:
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal.
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal.
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Tabla 10
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk pre-test
Pruebas Shapiro-Wilk
Estadístico gl Sig,
Pre prueba grupo control 0,780 46 0,000
Pre prueba grupo experimental ,867 46 0,000
Post prueba grupo control 0,839 46 0,000
Post prueba grupo experimental 0,772 46 0,000
Fuente, Elaboración propia
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50,
en los resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observa que en las pruebas el
nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipótesis
nula (H0) y se acepta la hipótesis alterna (H1), es decir el conjunto de datos no tienen
distribución normal, en consecuencia para el contraste de hipótesis se utilizó la prueba U
de Mann-Whitney
5.2.2.2. Pruebas de hipótesis
Prueba de hipótesis específica 1
H0: La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra no produce efectos
significativos en el aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
H1: La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos
significativos en el aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
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Tabla 11
Estadísticos de contraste: hipótesis específica 1
Post prueba
U de Mann-Whitney 6,000
W de Wilcoxon 1087,000
Z -8,307
Sig. asintót. (bilateral) 0,000
a. Variable de agrupación: Post prueba
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y
Experimental en el Post prueba, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 <
0,05), lo cual indica que tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo
tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe
evidencia estadística para afirmar que la Modelación de Van Hiele mediado por el
GeoGebra produce efectos significativos en el aprendizaje de la parábola en
estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo,
2017.
Prueba de hipótesis específica 2
H0: La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra no produce efectos
significativos en el aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
H1: La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos
significativos en el aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
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Tabla 12
Estadísticos de contraste: hipótesis específica 2
Post prueba
U de Mann-Whitney 13,500
W de Wilcoxon 1094,500
Z -8,309
Sig. asintót. (bilateral) 0,000
a. Variable de agrupación: Post prueba
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y
Experimental en el Post prueba, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 <
0,05), lo cual indica que tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo
tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe
evidencia estadística para afirmar que la Modelación de Van Hiele mediado por el
GeoGebra produce efectos significativos en el aprendizaje de la elipse en estudiantes
del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
Prueba de hipótesis específica 3
H0: La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra no produce efectos
significativos en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
H1: La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos
significativos en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
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Tabla 13
Estadísticos de contraste: hipótesis específica 3
Post prueba
U de Mann-Whitney 6,000
W de Wilcoxon 1087,000
Z -8,365
Sig. asintót. (bilateral) ,000
a. Variable de agrupación: Post prueba
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y
Experimental en el Post prueba, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 <
0,05), lo cual indica que tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo
tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe
evidencia estadística para afirmar que la Modelación de Van Hiele mediado por el
GeoGebra produce efectos significativos en el aprendizaje de la hipérbola en
estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo,
2017.
Prueba de hipótesis general
H0: La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra no produce efectos
significativos en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
H1: La Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos
significativos en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
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Tabla 14
Estadísticos de contraste: hipótesis general
Post prueba
U de Mann-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 1081,000
Z -8,501
Sig. asintót. (bilateral) 0,000
a. Variable de agrupación: Post prueba
Según la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo de Control y
Experimental en el Post prueba, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 <
0,05), lo cual indica que tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo
tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe
evidencia estadística para afirmar que la Modelación de Van Hiele mediado por el
GeoGebra produce efectos significativos en el aprendizaje de las secciones cónicas en
estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo,
2017.
5.3. Discusión de los resultados
En función de los resultados obtenidos en el primer objetivo específico e hipótesis
específica 1, puedo señalar que la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra
produjo efectos significativos en el aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017, como podemos apreciar en
la tabla 6 y figura 9, la comparación de medias de los grupos control y experimental, en el
pre prueba y post prueba, respecto al aprendizaje de la parábola. En el pre prueba, el grupo
control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio
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aproximado de 10. En post prueba, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11
y el grupo experimental un promedio aproximado de 17. Además la diferencia de medias
en el post prueba es de 6 puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo control,
lo cual es significativo a un 95% de confianza. Como vemos la Modelación de Van Hiele
mediado por GeoGebra mejoró significativamente en el aprendizaje de la parábola en
estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
Así mismo, el contraste de hipótesis efectuada con la prueba U de Mann Whitney el nivel
de significancia es menor a 0,05; por lo tanto, se demostró que la Modelación de Van
Hiele mediado por GeoGebra produjo efectos significativos en el aprendizaje de la
parábola. Los resultados obtenidos lo podemos comparar con los de Lara, I. (2016) en su
tesis: “La parábola como lugar geométrico: una formación continua de profesores de
matemáticas basada en la Teoría de Registros de Representación Semiótica”. Su objetivo
fue Analizar cómo profesores de matemática movilizan la noción de parábola como lugar
geométrico, cuando desarrollan una secuencia en la que utilizan diferentes registros de
representación semiótica. Además identificar los registros de representación semiótica que
utilizan los profesores en formación continua cuando movilizan la noción de la parábola
como lugar geométrico con el uso del GeoGebra. Para recolectar la información para la
investigación, utilizó: Fichas de la secuencia de las actividades, laboratorio de cómputo
con el programa del GeoGebra instalado en todas las computadoras, grabaciones de los
archivos de las actividades hechas por cada uno de los profesores de secundaria. La
secuencia de actividades planteadas posibilitaron que los profesores participantes de
nuestra investigación comprendieran las diferentes formas de obtener una parábola en el
dominio de la geometría, propiciando la coordinación entre registros de lengua natural al
registro figural. Así como la tercera actividad de nuestra investigación permitió relacionar
la noción de la parábola como lugar geométrico en el dominio de la geometría analítica
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favoreciendo la conversión del registro gráfico con el registro algebraico, lo cual posibilitó
una mayor comprensión del objeto matemático puesto que al trabajar con por lo menos dos
registros de representación semiótica realizando tratamientos y conversiones avalamos una
mayor comprensión del objeto matemático al realizar la movilización de las nociones de la
parábola según Duval (2009). Además, las actividades propuestas con el uso del GeoGebra
favorecieron que los profesores participantes movilizaran las nociones de la parábola como
lugar geométrico tanto en el dominio de la geometría y el dominio de la geometría
analítica realizando conversiones y tratamientos. Es decir, los profesores trabajaron las
nociones de la parábola como lugar geométrico en el dominio de la geometría, enlazando a
su vez en el dominio de la geometría analítica para que los profesores pudieran analizar al
objeto mencionado realizando los tratamientos y conversiones lo cual implica una mayor
comprensión del objeto matemático.
En función de los resultados obtenidos en el segundo objetivo específico e hipótesis
específica 2, puedo señalar que la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra
produjo efectos significativos en el aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017, como podemos apreciar en
la tabla 7 y figura 10, muestran la comparación de medias de los grupos control y
experimental, en el pre prueba y post prueba, respecto al aprendizaje de la elipse. En el pre
prueba, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un
promedio aproximado de 09. En post prueba, el grupo control obtuvo un promedio
aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio aproximado de 16. Además la
diferencia de medias en el post prueba es de 5 puntos a favor del grupo experimental
respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza. Como vemos la
Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra mejoró significativamente en el
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aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la
Universidad César Vallejo, 2017. Así mismo, el contraste de hipótesis efectuada con la
prueba U de Mann Whitney el nivel de significancia es menor a 0,05; por lo tanto, se
demostró que la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra produjo efectos
significativos en el aprendizaje de la elipse. Los resultados obtenidos lo podemos comparar
con los de León (2014) en su tesis: “Estudio de los procesos de instrumentalización de la
elipse mediado por el GeoGebra en alumnos de arquitectura y gestión de proyectos”. Tuvo
como objetivo propiciar la instrumentalización de la elipse cuando los alumnos trabajan
una secuencia de actividades mediadas por el GeoGebra. El trabajo de investigación se
enmarca en una metodología de carácter cualitativo - experimental. Dentro de este marco,
uso la como metodología de investigación a la Ingeniería Didáctica. En su conclusión
afirma: podemos señalar que hemos respondido a la pregunta de investigación ya que hay
indicios que las actividades propuestas permitieron el surgimiento y el enriquecimiento
progresivo de las propiedades de la elipse influenciado por el GeoGebra. De esta forma,
hicimos surgir la condición geométrica de la elipse, la relación entre sus parámetros, la
excentricidad, la ubicación de los vértices, focos, extremos del eje menor, el trazo de la
longitud del lado recto y vinculamos la representación gráfica a la expresión algebraica
correspondiente, identificando la relación entre los semiejes de la curva elíptica y los
elementos de dicha expresión algebraica.  De igual forma, por medio de las acciones de los
alumnos, logramos identificar los posibles esquemas de utilización que construyeron o
movilizaron cuando trabajaron nuestra secuencia de aprendizaje. Al respecto nos basamos
en los resultados determinados en la descripción del proceso de instrumentalización de la
elipse. Finalmente, acota, que aunque algunas de las funciones señaladas tanto en la elipse
como en el GeoGebra, fueron conservadas de manera durable para cierta clase de acciones,
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dichas funciones deben ser observadas nuevamente en actividades posteriores para
comprobar dicho nivel de instrumentalización.
En función de los resultados obtenidos en el tercer objetivo específico e hipótesis
específica 3, puedo señalar que la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra
produjo efectos significativos en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo
de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017, como podemos apreciar
en la tabla 8 y figura 11, muestran la comparación de medias de los grupos control y
experimental, en el pre prueba y post prueba, respecto al aprendizaje de la hipérbola. En el
pre prueba, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 08 y el grupo
experimental un promedio aproximado de 08. En post prueba, el grupo control obtuvo un
promedio aproximado de 10 y el grupo experimental un promedio aproximado de 15.
Además la diferencia de medias en el post prueba es de 5 puntos a favor del grupo
experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza.
Como vemos la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra mejoró
significativamente en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017. Como vemos la Modelación de Van
Hiele mediado por GeoGebra mejoró significativamente en el aprendizaje de la hipérbola
en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
Así mismo, el contraste de hipótesis efectuada con la prueba U de Mann Whitney el nivel
de significancia es menor a 0,05; por lo tanto, se demostró que la Modelación de Van
Hiele mediado por GeoGebra produjo efectos significativos en el aprendizaje de la
hipérbola. Los resultados obtenidos lo podemos comparar con los de Bonilla (2013) en su
tesis: “Influencia del uso del programa GeoGebra en el rendimiento académico en
Geometría Analítica Plana, de los estudiantes del tercer año   de bachillerato, especialidad
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físico - matemático, del colegio Marco Salas Yépez de la ciudad de Quito, en el año
lectivo 2012-2013”. Su objetivo fue determinar la influencia del uso del programa
GeoGebra en el rendimiento académico en Geometría Analítica Plana. El diseño de
investigación fue cuasi experimental con preprueba, postprueba. La población estuvo
conformada por 36 estudiantes (21 grupo experimental y 15 grupo control), 5 docentes de
matemática y 3 autoridades. Los instrumentos de recojo de información fueron: encuesta
para los docentes y pre y pos prueba para los estudiantes. Los resultados obtenidos al
evaluar los conocimientos sobre Geometría Analítica Plana se puede exponer que el grupo
experimentar  en la evaluación sobre la recta, la circunferencia y la parábola  presenta un
mejor desarrollo en el proceso de los ítems de las pruebas objetivas que el grupo de
control, evidenciándose en el rendimiento  académico del grupo experimental es de (7,13
/10), y del grupo de control es de (5,70/10)  es decir que el grupo experimental  mejoró en
un 14,3 %  en comparación con el grupo  de control.  Finalmente concluye que rechazó la
hipótesis nula y aceptó la hipótesis alternativa, estableciendo que el rendimiento
académico de los estudiantes que utilizaron el programa GeoGebra durante el proceso
enseñanza - aprendizaje en Geometría Analítica Plana es mayor al rendimiento académico
que obtuvieron los estudiantes del grupo de control que no trabajaron con el programa.  A:
7,13 > 5,70.
En función de los resultados obtenidos en el objetivo general e hipótesis general,
puedo señalar que la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra produjo efectos
significativos en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017, como podemos apreciar en
la tabla 9 y figura 12, muestran la comparación de medias de los grupos control y
experimental, en el pre prueba y post prueba, respecto al aprendizaje de las secciones
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cónicas. En el pre prueba, el grupo control obtuvo un promedio aproximado de 10 y el
grupo experimental un promedio aproximado de 10. En post prueba, el grupo control
obtuvo un promedio aproximado de 11 y el grupo experimental un promedio aproximado
de 16. Además la diferencia de medias en el post prueba es de 5 puntos a favor del grupo
experimental respecto al grupo control, lo cual es significativo a un 95% de confianza.
Como vemos la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra mejoró
significativamente en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017. Sin embargo, el logro de
los estudiantes mediante la aplicación del modelo de van Hiele llegó hasta el nivel 3. Así
mismo, el contraste de hipótesis efectuada con la prueba U de Mann Whitney el nivel de
significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que tienen diferencias
significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la
hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para afirmar que la Modelación
de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce efectos significativos en el aprendizaje
de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la
Universidad César Vallejo, 2017. Los resultados obtenidos lo podemos comparar con los
de Zambrano (2005) en su tesis: Los niveles de razonamiento geométrico y la apercepción
del método de fases de aprendizaje del modelo de Van Hiele en estudiantes de educación
integral de la UNEG. Su objetivo fue evaluar el razonamiento geométrico de los alumnos
cursantes de la asignatura Geometría de la carrera de Educación Integral de la UNEG en
relación con la Teoría de Van Hiele y la apercepción  por parte de estos estudiantes del
Mé todo de Fases de Aprendizaje del Modelo de Van Hiele. Conluye El modelo de Van
Hiele se constituye como una seria y valiosa teoría educativa en Geometría, pues
involucra no solo un profundo basamento filosófico y psicológico   sino   que   a
diferencia   de   otras   teorías   incluye   una   metodología instruccional para poner en
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práctica la teoría.  Esta  investigación  no  pretendía establecer una revisión sobre los
supuestos que sustentan esta teoría, ni sus alcances o limitaciones, pero en el devenir de la
investigación surgieron aspectos claves que se consideran  importantes  como  un  aporte
agregado  de  esta  investigación. En este sentido me permito indicar lo siguiente: Los Van
Hiele no elaboraron una definición de Razonamiento Geométrico de una manera
específica, aunque al leer detenidamente uno puede vislumbrar el carácter constructivista
de su propuesta, por lo que se recomienda la utilización en el marco de la teoría de Van
Hiele, de la definición de razonamiento Geométrico establecida en esta investigación.
Cuando se establecen los distintos niveles de razonamiento (I al V) se hace necesario
establecer  niveles  dentro  de  los  niveles  y  subniveles  en  estos,  de  esta manera se
podrá ubicar a los alumnos en los niveles de razonamiento en función de sus habilidades,
destrezas y dominios, pero agrupados por categorías que pudieran ser los procesos de
asimilación, construcción y discursivos. Esta estructura organizativa de los niveles y
subniveles, permitirán definir claramente el grado de adquisición de cada nivel, en
función del dominio de estos procesos y a la larga individualizar la instrucción, pues con
esta información se puede planificar la instrucción en base a las características
geométricas individuales de cada estudiante.
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Conclusiones
1. En la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental en el
Post prueba, el nivel de significancia fue menor a 0,05 lo cual indica que tienen
diferencias significativas en sus promedios; por lo tanto, se rechaza la hipótesis
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para
afirmar que la Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce
efectos significativos en el aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017. Sin embargo el
nivel alcanzado por los estudiantes luego de aplicar la Modelación de Van Hiele,
fue solo hasta el nivel 4.
2. En la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental en el
Post prueba, el nivel de significancia fue menor a 0,05 lo cual indica que tienen
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para
afirmar que la Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce
efectos significativos en el aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017. Sin embargo el
nivel alcanzado por los estudiantes luego de aplicar la Modelación de Van Hiele,
fue solo hasta el nivel 3.
3. En la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental en el
Post prueba, el nivel de significancia fue menor a 0,05 lo cual indica que tienen
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis
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nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para
afirmar que la Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce
efectos significativos en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo
de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017. Sin embargo el
nivel alcanzado por los estudiantes luego de aplicar la Modelación de Van Hiele,
fue solo hasta el nivel 2 y algunos al nivel 3.
4. En la prueba U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental en el
Post prueba, el nivel de significancia fue menor a 0,05 lo cual indica que tienen
diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir existe evidencia estadística para
afirmar que la Modelación de Van Hiele mediado por el GeoGebra produce
efectos significativos en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del
I Ciclo de Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017. En forma
general, puedo afirmar que el nivel alcanzado por los estudiantes luego de aplicar
la Modelación de Van Hiele, fue solo hasta el nivel 3.
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Recomendaciones
1. Destinar mayor tiempo para el seguimiento del proceso, tanto del grupo control en la
actividad exploratoria, como del grupo experimental al que se le aplicó la
Modelación de los Niveles de Van Hiele mediados por GeoGebra, para un buen
aprendizaje de la parábola, porque la mayoría llegó solo al nivel 4.
2. Replantear algunas de las instrucciones de las actividades sugeridas en el sílabo, es
necesario ajustar el lenguaje y en algunos casos la coherencia entre cada instrucción
respecto al tema de la elipse. Se recomienda aplicar el modelo de Van Hiele para el
desarrollo del tema de la elipse mediante el uso del GeoGebra, porque el nivel
alcanzado en el aprendizaje de este tema solo llegó al nivel 3.
3. Replantear las sesiones sugeridas en el sílabo, en cuanto respecta a la enseñanza de
la hipérbola, porque es necesario ajustar el lenguaje y en algunos casos la coherencia
entre cada instrucción respecto al tema. Se recomienda aplicar el modelo de Van
Hiele para el desarrollo del tema de la hipérbola mediante el uso del GeoGebra,
porque el nivel alcanzado en el aprendizaje de este tema solo llegó al nivel 2 y
algunos al nivel 3.
4. Implementar en el currículo de la asignatura de matemática I la aplicación del
modelo de Van Hiele y un eje temático transversal de geometría dinámica que
permita su manipulación y manejo cotidiano, no sólo en las secciones cónicas, sino
en diferentes temas y/o elementos de la geometría analítica. Es notorio observar que
los estudiantes no logran pasar a los niveles 4 y 5 del modelo de Van Hiele.
Finalmente la investigación invita a la comunidad académica, específicamente a los
docentes con trabajo en aula, a que desarrollen propuestas innovadoras,
didácticamente acordes a los Niveles de Razonamiento de nuestros estudiantes.
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Apéndice B
Prueba de confiabilidad KR20 de “Kuder Richardson” pre test
ITEMS
N° I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 I17 I18 I19 I20
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 11
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 13
3 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 14
4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 18
5 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 16
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 19
1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 11
1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 13
1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 14
7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 16
8 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 18
9 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7
10 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
11 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
12 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
P 0.87 0.60 0.73 0.73 0.73 0.67 0.53 0.87 0.67 0.47 0.73 0.53 0.60 0.53 0.40 0.60 0.40 0.67 0.47 0.67 Vt 22
q=(1-p) 0.13 0.40 0.27 0.27 0.27 0.33 0.47 0.13 0.33 0.53 0.27 0.47 0.40 0.47 0.60 0.40 0.60 0.33 0.53 0.33
Pq 0.12 0.24 0.20 0.20 0.20 0.22 0.25 0.12 0.22 0.25 0.20 0.25 0.24 0.25 0.24 0.24 0.24 0.22 0.25 0.22 4.35
(20) = 2020 − 1 ∗ 21,98 − 4,34721,98 = 0,8445
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Apéndice C
Prueba de confiabilidad KR20 de “Kuder Richardson” post test
ITEMS
N° Item1 Item2 Item3 Item4 Item5 Item6 Item7 Item8 Item9 Item10 Item11 Item12 Item13 Item14 Item15 Item16 Item17 Item18 Item19 Item20
1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 11
2 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 13
3 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 14
4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 18
5 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 16
6 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 14
7 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 18
8 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 16
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 19
10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 16
11 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 18
12 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7
13 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
14 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
15 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
P 0.87 0.60 0.80 0.80 0.80 0.67 0.53 0.87 0.67 0.53 0.80 0.53 0.53 0.60 0.47 0.67 0.47 0.67 0.60 0.67 Vt 24.41
q=(1-p) 0.13 0.40 0.20 0.20 0.20 0.33 0.47 0.13 0.33 0.47 0.20 0.47 0.47 0.40 0.53 0.33 0.53 0.33 0.40 0.33
Pq 0.12 0.24 0.16 0.16 0.16 0.22 0.25 0.12 0.22 0.25 0.16 0.25 0.25 0.24 0.25 0.22 0.25 0.22 0.24 0.22 4.20
(20) = 2020 − 1 ∗ 24,41 − 4,2024,41 = 0,8717
111
Apéndice D
Promedio de aprendizaje de secciones cónicas
GRUPO CONTROL  (AULA 502B)



























E1 10 10 7 9 12 11 10 11
E2 11 10 8 10 10 11 12 11
E3 10 12 10 10 11 12 10 11
E4 12 10 9 10 11 11 10 11
E5 10 11 9 9 11 10 10 10
E6 12 11 8 10 11 6 10 9
E7 11 10 6 8 14 12 12 13
E8 10 11 8 10 12 11 10 11
E9 10 11 10 10 12 10 10 11
E10 12 8 7 9 10 12 9 11
E11 10 9 6 9 12 12 9 11
E12 11 10 8 9 12 12 10 12
E13 10 10 9 10 10 10 10 11
E14 13 11 10 11 10 13 8 10
E15 11 11 9 10 13 15 11 13
E16 13 11 8 11 11 12 11 12
E17 12 10 9 10 11 8 11 10
E18 11 12 9 10 15 12 10 12
E19 11 10 8 10 11 12 10 11
E20 12 12 9 10 11 12 10 11
E21 13 10 9 11 12 10 11 11
E22 12 10 8 10 12 12 10 11
E23 13 11 9 11 10 10 10 10
E24 12 11 8 10 12 12 10 11
E25 11 10 8 10 13 10 10 11
E26 10 11 9 10 10 12 13 12
E27 12 11 8 10 12 12 8 11
E28 13 12 8 11 10 12 8 10
E29 12 11 6 10 10 11 10 11
E30 11 11 8 10 12 10 10 10
E31 11 10 6 10 13 10 10 11
E32 10 11 7 10 10 12 9 10
E33 10 11 6 9 12 12 9 11
E34 13 12 8 11 13 11 8 10
E35 12 10 8 10 12 12 10 11
E36 13 11 9 11 10 10 10 10
E37 12 11 8 10 12 12 10 11
E38 11 10 8 10 13 10 10 11
E39 10 11 9 10 10 12 13 12
E40 12 11 8 10 12 12 8 11
E41 13 12 8 11 10 12 8 10
E42 12 11 6 10 10 11 10 11
E43 11 11 8 10 12 10 10 10
E44 11 10 6 10 13 10 10 11
E45 10 11 7 10 10 12 9 10
E46 10 11 6 9 12 12 9 11
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Apéndice E
Promedio de aprendizaje de secciones cónicas
GRUPO EXPERIMENTAL  (AULA 503B)

























E1 10 8 8 9 16 16 13 16
E2 10 10 10 10 15 14 13 15
E3 10 8 9 10 17 16 15 16
E4 8 8 8 8 14 17 13 15
E5 9 9 9 9 16 17 14 16
E6 10 10 9 10 17 14 14 15
E7 10 8 8 9 17 15 14 16
E8 9 10 10 11 19 18 16 17
E9 10 7 10 10 15 15 15 16
E10 9 9 9 10 16 14 15 16
E11 14 7 8 11 17 17 14 17
E12 10 9 9 10 18 15 15 16
E13 10 10 9 10 16 16 15 16
E14 10 10 9 10 16 15 15 16
E15 12 10 7 11 15 16 14 16
E16 11 9 8 10 17 16 14 16
E17 10 9 7 9 17 15 16 17
E18 8 8 8 8 16 15 16 16
E19 12 10 10 11 18 15 14 16
E20 10 9 9 10 15 15 13 15
E21 8 9 9 9 17 15 15 16
E22 10 9 8 9 17 16 16 17
E23 10 10 10 10 17 17 15 17
E24 11 9 7 10 18 15 15 17
E25 10 9 7 10 17 16 15 16
E26 10 10 6 9 16 15 15 16
E27 13 9 8 11 17 16 14 16
E28 10 10 9 10 17 16 15 16
E29 14 9 6 10 18 15 15 17
E30 10 9 9 10 17 16 15 17
E31 12 10 9 11 16 15 15 16
E32 11 10 6 10 17 16 14 16
E33 10 10 9 10 17 16 15 16
E34 10 9 8 10 18 15 15 17
E35 10 9 7 9 17 15 16 17
E36 8 8 8 8 16 15 16 16
E37 12 10 10 11 18 15 14 16
E38 10 9 9 10 15 15 13 15
E39 8 9 9 9 17 15 15 16
E40 10 9 8 9 17 16 16 17
E41 12 10 7 11 15 16 14 16
E42 11 9 8 10 17 16 14 16
E43 10 9 7 9 17 15 16 17
E44 8 8 8 8 14 17 13 15
E45 9 9 9 9 16 17 14 16
E46 12 10 10 11 18 15 14 16
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MÓDULO DE APRENDIZAJE
Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en el
aprendizaje de las secciones cónicas
I. Datos generales
1.1. Facultad : Ingeniería
1.2. Escuela profesional : Ingeniería de sistemas
1.3. Asignatura : Matemática I
1.4. Ciclo : Primer ciclo
1.5. Semestre : 2017-I
1.6. Docente : Mg. Percy CARBAJAL QUISPE
II. Justificación
El presente módulo es una propuesta pedagógica para mejorar el aprendizaje de las
secciones cónicas mediante la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en
el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017
III. Objetivos del módulo de aprendizaje
3.1. Objetivo general
Determinar qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de las secciones cónicas en estudiantes del I Ciclo de
Ingeniería de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
3.2. Objetivos específicos
Determinar qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra
en el aprendizaje de la parábola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas
de la Universidad César Vallejo, 2017.
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Determinar qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de la elipse en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
Determinar qué efectos produce la Modelación de Van Hiele mediado por
GeoGebra en el aprendizaje de la hipérbola en estudiantes del I Ciclo de Ingeniería
de Sistemas de la Universidad César Vallejo, 2017.
IV. Modelo de Van Hiele
De acuerdo con Jaime (1993), el modelo de Van Hiele abarca dos aspectos básicos:
- Descriptivo: mediante este se identifican diferentes formas de razonamiento
geométrico de los individuos y se puede valorar su progreso.
- Instructivo: marca pautas a seguir por los profesores para favorecer el avance
de los estudiantes en el nivel de razonamiento geométrico en el que se encuentran.
El modelo de Van Hiele ayuda a explicar cómo, en el proceso de aprendizaje de la
geometría, el razonamiento geométrico de los estudiantes transcurre por una serie de
niveles. Para dominar el nivel en que se encuentra y así poder pasar al nivel inmediato
superior, el estudiante debe cumplir ciertos procesos de logro y aprendizaje. Este modelo
distribuye el conocimiento escalonadamente en cinco niveles de razonamiento, secuenciales
y ordenados. Dentro de cada nivel propone una serie de fases de aprendizaje que el
estudiante debe cumplir para avanzar de un nivel a otro, lo que constituye la parte
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instructiva del modelo. Ningún nivel de razonamiento es independiente de otro y no es
posible saltarse ninguno: el individuo debe pasar y dominar un nivel para subir al siguiente.
Los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele están ordenados de la
siguiente manera:
Nivel 1: Reconocimiento o visualización
Nivel 2: Análisis
Nivel 3: Deducción informal u orden
Nivel 4: Deducción
Nivel 5: Rigor
V. Estructura del módulo de aprendizaje
El presente módulo comprende dos sesiones de aprendizaje, cada una con 5 horas de
duración, en la modalidad de taller. Está compuesto por un conjunto de actividades que
proporcionan estrategias para aplicar la Modelación de Van Hiele mediado por GeoGebra en
el aprendizaje de las secciones cónicas: la parábola, la elipse y la hipérbola.
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La Parábola
En este tema se pretende que el alumno desarrolle las siguientes competencias:
1. Construir e interpretar modelos sobre la parábola como lugar geométrico al resolver
problemas derivados de situaciones reales, hipotéticas o teóricas.
2. Interpretar tablas, gráficas y expresiones simbólicas en distintas representaciones de la
parábola.
Conocimientos
Al finalizar este tema, el alumno adquirirá los conocimientos que le permitirán:
1. Reconocer a la parábola como lugar geométrico.
2. Identificar los elementos asociados a la parábola.
3. Reconocer la ecuación de parábolas horizontales y verticales con vértice en el origen.
4. Identificar los elementos de una parábola con vértice en el origen a partir de su ecuación.
Habilidades
Al finalizar este tema, el alumno habrá desarrollado las habilidades que le permitirán:
1. Determinar las condiciones necesarias para trazar una parábola.
2. Integrar los elementos necesarios para el trazado de una parábola con vértice en el origen
y eje focal coincidente con el eje x o y en la escritura de su ecuación
3. Obtener los elementos de una parábola horizontal o vertical con vértice en el origen a
partir de su ecuación.
4. Resolver problemas que implican la determinación o el análisis de la ecuación de
parábolas horizontales o verticales con vértice en el origen.
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Actitudes y valores
Al estudiar el tema, el alumno:
1. Participará activamente tanto en la realización de ejercicios como en la resolución de
problemas referentes al lugar geométrico de la parábola.
2. Aportará puntos de vista personales con apertura y considerará los de otras personas.
3. Propondrá maneras creativas de resolver problemas matemáticos.
Indicadores de desempeño
Se pretende que el alumno logre:
1. Reconocer los elementos de la parábola como lugar geométrico.
2. Trazar parábolas por medio de distintos métodos.
3. Determinar la ecuación de una parábola vertical u horizontal con vértice en el origen.
4. Determinar el vértice, el foco y la directriz asociados a una parábola a partir de su
ecuación.
5. Modelar situaciones en las que intervienen parábolas verticales u horizontales con vértice
en el origen.
118
Formas de la ecuación de una parábola
a)Ecuación de una
parábola con vértice
en el origen y eje
horizontal(forma canónica)
y2 = 4px; p distancia
del vértice al foco, si
p>0 la parábola se
abre a la derecha, si
p<0 la parábola se
abre a la izquierda
Ecuación de la directriz es
x=-P, las coordenadas de
su foco son F(p,0) y la
longitud de su lado recto
LR= │P4│
b) Ecuación de una
parábola con vértice
en el origen y eje
vertical(forma canónica)
x2 = 4py; p distancia
del vértice al foco, si
p>0 la parábola se
abre hacia arriba, si
p<0 la parábola se abre
hacia abajo.
Ecuación de la directriz es
y=-P, las coordenadas de
su foco son F(0,p) y la




(h, k) y eje horizontal
(forma ordinaria)
(y-k)2= 4p(x-h); p distancia
del vértice al foco, si p>0
la parábola se abre a
la derecha, si p<0 la
parábola se abre a la
izquierda
Ecuación de la directriz es
x=h-P, las coordenadas de
su foco son F(h+p, k) y la
longitud de su lado recto
LR= │P4│
d) Ecuación de una
parábola de vértice
(h, k) y eje vertical (forma
ordinaria)
(x-h)2= 4p(y-k); p distancia
del vértice al foco, si p>0
la parábola se abre hacia
arriba, si p<0 la
parábola se abre hacia
arriba
Ecuación de la directriz es
y=k-P, las coordenadas de
su foco son F(h, k+p) y la
longitud de su lado recto
LR= │P4│
Forma general de la ecuación de la parábola
Una ecuación de segundo grado en las variables y ˄ x que carezca del término en xy puede
escribirse en la forma Ax2+Cy2+Dx+Ey+F=0.
Si A = 0; C ≠ 0 y D ≠ 0, la ecuación representa una parábola cuyo eje es paralelo(o coincide)
el eje X. Si, en cambio, D=0, la ecuación representa dos rectas diferentes paralelas al eje X,
dos rectas coincidentes paralelas al eje X, o ningún lugar geométrico, según que las raíces de
Cy2+Dx+Ey+F=0 sean reales y desiguales, reales e iguales o complejas
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Si A ≠ 0; C = 0 y E ≠ 0, la ecuación representa una parábola cuyo eje es paralelo a (o
coincide con) el eje Y. Si, en cambio, E=0, la ecuación representa dos rectas diferentes
paralelas al eje Y, dos rectas coincidentes paralelas al eje Y o ningún lugar geométrico, según
que las raíces de Ax2+Dx+Ey+F=0 sean reales y desiguales, reales e iguales o complejas.
Aplicación práctica
1. Escribe la ecuación de la parábola con vértice (0,0) y foco el punto (3,0), obtén además el




Ecuación buscada: y2 = 12x
LR=12
Ecuación de la directriz x=-3
2. Escribe la ecuación de la parábola con vértice (0,0) y el eje vertical, pasa por el punto
(6,3), obtén además las coordenadas del foco, la ecuación de la directriz y la longitud de
su lado recto. (Utilizando GeoGebra representa su lugar geométrico)
Resolución
Ecuación de la parábola x2 = 12y
Coordenadas del foco F (0,3)
Ecuación de la directriz y=-3
Longitud del lado recto LR=12
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3. Obtenga la ecuación en forma ordinaria de la parábola con vértice en el punto (-4,3) y que
tiene como foco el punto (-1,3). Obtenga además la ecuación de la directriz y la longitud
del lado recto. (Utilizando GeoGebra representa su lugar geométrico)
Resolución
Ecuación de la parábola (y-3)2 = 12(x+4)
Ecuación de la directriz x= - 7
Longitud del lado recto LR = 12
4. Un reflector cuya concavidad es parabólica, tiene un diámetro de 30 cm y mide 20 cm de
profundidad, como se aprecia en la figura. Si el filamento del bulbo está en el foco, ¿a
qué distancia del vértice del reflector se encuentra? Sugerencia: Si haces un bosquejo de
la figura en las coordenadas cartesianas, observa que tienes el punto (20,15).
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La elipse
La elipse es el lugar geométrico de todos los puntos de un plano, tales que la suma de las
distancias a otros dos puntos fijos llamados focos es una constante positiva.
Elementos de la elipse
Focos: Son los puntos fijos F y F'.
Eje focal: Es la recta que pasa por los focos.
Eje secundario: Es la mediatriz del segmento FF'.
Centro: Es el punto de intersección de los ejes.
Radios vectores: Son los segmentos que van desde un punto de la elipse a los focos: PF y
PF'
Distancia focal: Es el segmento de longitud 2c, c es el valor de la semidistancia focal.
Vértices: Son los puntos de intersección de la elipse con los ejes: A, A', B y B'.
Eje mayor: Es el segmento de longitud 2a, a es el valor del semieje mayor.
Eje menor: Es el segmento de longitud 2b, b es el valor del semieje menor.
Ejes de simetría: Son las rectas que contienen al eje mayor o al eje menor.
Centro de simetría: Coincide con el centro de la elipse, que es el punto de intersección de los
ejes de simetría.
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Relación entre la distancia focal y los semiejes
Excentricidad de la elipse
La excentricidad es un número que mide el mayor o menor achatamiento de la elipse.  Y es
igual al cociente entre su semidistancia focal y su semieje mayor.
c = 0 ;  b= 0 ; e = 0
e = 3/5
e = 4/5
c = a     b = 0    ;   e = 1
En este tema se pretende que el alumno desarrolle las siguientes competencias:
a. Construir e interpretar modelos sobre la elipse como lugar geométrico al resolver
problemas derivados de situaciones reales, hipotéticas o teóricas.
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b. Interpretar tablas, gráficas y expresiones simbólicas como distintas representaciones de la
elipse con centro en el origen.
Conocimientos
Al finalizar este tema, el alumno adquirirá los conocimientos que le permitirán:
a. Caracterizar la elipse como lugar geométrico.
b. Identificar los elementos asociados a la elipse.
c. Reconocer la ecuación ordinaria de elipses horizontales o verticales con centro en el origen
y con ejes sobre los ejes cartesianos.
d. Identificar los elementos de una elipse con centro en el origen y con ejes sobre los ejes
cartesianos, a partir de su ecuación ordinaria.
Habilidades
Al finalizar este tema, el alumno habrá desarrollado las habilidades que le permitirán:
a. Determinar las condiciones necesarias para trazar una elipse con la ayuda de hilo, regla y
compás.
b. Integrar en un plano cartesiano los elementos necesarios para trazar una elipse con centro
en el origen y con eje focal sobre algún eje coordenado, y conocer su efecto en la
conformación de su ecuación.
c. Obtener los elementos de elipses horizontales o verticales con centro en el origen y con eje
focal sobre alguno de los ejes coordenados a partir de su ecuación.
d. Resolver problemas que implican la determinación o el análisis de la ecuación de elipses
con centro en el origen.
Actitudes y valores
Al estudiar el tema, el alumno:
a. Participará activamente tanto en la realización de ejercicios como en la resolución de
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problemas referentes a la elipse.
b. Aportará puntos de vista personales con apertura y considerará los de otras personas.
c. Propondrá maneras creativas de resolver problemas matemáticos.
Indicadores de desempeño
Se pretende que el alumno logre:
a. Reconocer los elementos de la elipse como lugar geométrico.
b. Trazar elipses por medio de distintos métodos.
c. Determinar la ecuación de elipses verticales u horizontales con centro en el origen y con
ejes coincidentes con los ejes coordenados.
d. Determinar los elementos asociados a una elipse a partir de su ecuación.
e. Modelar situaciones en las que intervienen elipses verticales u horizontales con centro en
el origen y con ejes coincidentes con los ejes coordenados








+ = 1 V(a,0) y V’(-a,0) 2a 2b F(c,0) y F’(-c,0)





1. Escribe la ecuación de la elipse en forma canónica que tiene como vértices y focos los
siguientes puntos: V (6,0), V´ (0,-3), F (4,0) y F (-4,0), representa su lugar geométrico
utilizando GeoGebra.
Resolución:
Ecuación en su forma canónica: + = 1
2. Escribe la ecuación de la elipse en forma canónica que tiene como focos los siguientes




Ecuación en su forma canónica: + √ = 1
3. Escribe la ecuación de la elipse en su forma ordinaria que tiene como focos los
siguientes puntos: F (-4,-6), F (-4,-2) y vértices V (-4,-8), V (-4,0). Representa su lugar
geométrico utilizando GeoGebra.
Resolución:
Ecuación en su forma ordinaria:
( ) + ( ) = 1
4. El centro de una elipse es el punto (-2,-1) y uno de sus vértices es el punto
(3,-1). Si la longitud de cada lado recto es 4, escribe la ecuación de la elipse en su forma
ordinaria, su excentricidad y las coordenadas de sus focos. Representa su lugar geométrico
utilizando GeoGebra.
Resolución:
Ecuación en su forma ordinaria:
( ) + ( ) = 1
Excentricidad: = = √
Coordenadas de los focos: −2 + √15,−1 y −2 − √15,−1
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La hipérbola
Se llama hipérbola al lugar geométrico de los puntos del plano tales que la diferencia
de sus distancias a dos puntos fijos, llamados focos, es una constante (se representa por 2a).
La recta que une los dos focos se llama eje real de la hipérbola y la mediatriz se llama eje
imaginario de la hipérbola. El punto donde se cortan ambos ejes (que es el punto medio de los
focos) se llama centro de la hipérbola. Los puntos donde la hipérbola corta a los ejes se
llaman vértices de la hipérbola. Al igual que en la elipse, se llama distancia focal a la distancia
entre los dos focos y a las distancias desde un punto cualquiera de la hipérbola a ambos focos
se les llama radios vectores del punto.
Sus elementos son:
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a) Ecuaciones canonícas de la hipérbola
Se llama ecuación canónica a la ecuación de la hipérbola cuyos ejes coinciden con los
ejes coordenadas, y, por tanto, el centro de hipérbola con el origen de coordenadas.  Si el eje
real está en el eje de abscisas las coordenadas de los focos son:
F' (- c, 0) y F(c, 0)
Cualquier punto de la hipérbola cumple:
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b) Ecuación canoníca de eje vertical de la hipérbola
F' (0, - c) y F (0, c)
2a=Longitud del eje transverso
2b=Longitud del eje conjugado
2c=Distancia entre los focos
= +
Formas de la ecuación de la hipérbola de centro (h, k)
a) Eje focal  paralelo al  eje X ( − ℎ) − ( − ) = 1
b) Eje focal  paralelo al  eje Y ( − ) − ( − ℎ) = 1
Excentricidad = > 1
Aplicación práctica
1. Los vértices de una hipérbola son los puntos V (3, 0) y V (-3, 0) y sus focos son los
puntos F (5, 0) y F` (- 5, 0).  Determinar la ecuación de la hipérbola, las longitudes de sus
ejes transverso y conjugado, su excentricidad, la longitud de cada lado recto, el dominio,
rango y construcción grafica utilizando GeoGebra.
Resolución
Ecuación: − = 1
130
Longitud del eje transverso LT=6
Longitud del eje conjugado LC=8
Longitud de cada lado recto LR= 32/3
Excentricidad = > 1
Dominio ∈ (−∞,−3) ∪ (3,+∞)
2. Escribe la ecuación 9x2 - 4y2 + 36 = 0, en su forma canoníca y obtén todos sus elementos,
con GeoGebra representa su lugar geométrico.
Resolución:
Ecuación en su forma canoníca
Focos F (0, √13 ) y F (0, - √13 )
Vértices (0, 3) y V (0, - 3)
Extremos del eje conjugado (2, 0) y (- 2, 0)
Longitud del eje transverso LT=6
Longitud del eje conjugado LC=4
Longitud de cada lado recto LR= 8/3
Excentricidad = √ > 1
Dominio ∈ (−∞,+∞)
Rango ∈ (−∞,−3) ∪ (3,+∞)
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PRUEBA DE RENDIMIENTO ACADÉMICO
DE MATEMÁTICA I
Estimado estudiante, este cuadernillo de examen contiene 20 preguntas que deberá
desarrollar haciendo uso del GeoGebra. Contiene problemas sobre parábola, elipse e
hipérbola; el desarrollo de esta prueba permitirá medir el logro de aprendizajes de las
secciones cónicas, considerando los niveles de Van Hiele.
1. Utilizando el GeoGebra, trazar las parábolas que tengan las siguientes características:
a) de foco (4,0) y directriz x + 4 = 0
b) de vértice en el origen, simétrica con respecto del eje x, que pasa por B (-1,3)
2. Utilizando el GeoGebra, trazar las parábolas que tengan las siguientes características:
c) de foco (-2,4) y vértice (1,4)
d) de vértice (0,4) y directriz y = - 2
3. Utilizando el GeoGebra, trazar las parábolas que tengan las siguientes características:
e) de vértice (-1,2) y foco (-1,0)
f) de vértice V (4,-1), eje la recta de ecuación y + 1 = 0 y pasa por el punto (3,-3)
4. Usando GeoGebra y sin hallar la correspondiente ecuación, determinar si los puntos A(-
8,8) y B(3,-5) pertenecen a la parábola con vértice V(0,0) y foco F(-2,0). Explica cómo lo
resuelves. Verifica la ecuación de la cónica obtenida algebraicamente.
5. Dado el vértice de una parábola (6,-3) y la ecuación de su directriz 3x-5y+1=0, hallar el
foco de esta parábola. Explica cómo lo resuelves. Verifica la ecuación de la cónica
obtenida algebraicamente y usando el GeoGebra.
Teniendo en cuenta las siguientes indicaciones para graficar una elipse, elige la más
conveniente, según los datos, para obtener las ecuaciones de las elipses que se indican y
132
graficarlas usando GeoGebra
 Cónica [Punto A, Punto B, Punto C, Punto D, Punto E]: Produce la sección cónica
que pasa por los cinco puntos dados A, B, C, D y C. Atención: Ver también la
herramienta Cónica dados Cinco de sus Puntos
 Elipse [Punto F, Punto G, Número a]: Crea la elipse con puntos focales F y G y eje
principal de longitud a. Atención: Condición: 2a > Distancia[F, G]
 Elipse [Punto F, Punto G, Segmento]: Crea la elipse con puntos focales F y G
siendo la longitud del eje principal igual a la del segmento dado, para ello debe
primero ingresar los puntos extremos del segmento y crear el segmento.
 Elipse[Punto A, Punto B, Punto C]: Crea una elipse con puntos focales A y B que
pasa a través del punto C
6. Centro en el origen, un foco (2,0) y un vértice en (3,0)
7. Focos (0,5) y eje mayor de longitud 14
8. Vértices (3,1) y (3,9) y eje menor de longitud 6
9. Focos (2,3) y (6,3) y excentricidad 2/3
10. Centro en (1, 4), un foco en (1, 8) y excentricidad e=1/5
11. Distancia focal=8, excentricidad=4/5, eje focal=eje y, simetría sobre los ejes coordenados.
12. Eje menor=24, distancia focal=10, eje focal=eje x, centro de simetría el origen de
coordenadas.
13. Eje sobre los ejes coordenados y los puntos A(4,3) y B(-1,4) pertenecen a la elipse.
Utilizando las siguientes indicaciones, representar las siguientes hipérbolas. Explica cómo lo
haces. Ayuda: las indicaciones para realizar una hipérbola son las siguientes
 Herramienta Hipérbola
 Hipérbola [Punto F, Punto G, Número a]: Crea la hipérbola con puntos focales F y
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G y eje principal de longitud a. Condición: 0 < 2a < Distancia [F, G]
 Hipérbola [Punto F, Punto G, Segmento s]: Crea la hipérbola con puntos focales F
y G siendo la longitud del eje principal igual a la del segmento s (a = Longitud[s])
 Hipérbola [Punto A, Punto B, Punto C]: Crea la hipérbola con puntos focales A y B
que pasa por el punto C.
14. Eje sobre los ejes coordenados y la hipérbola pasa por A(4,2) y B(-6,7).
15. F1 (8,0) F2 (-8,0) longitud del eje conjugado=6.
16. Las asíntotas son y= ± , la distancia focal =10, eje focal=eje y.
17. Las asíntotas son y= ± , pasa por el punto A(10, √3).
18. Centro en el origen, los focos en el eje de abscisas, la distancia entre los focos 2c 2c = 20 y
asíntotas y = ±
19. Centro en (-5,3), un vértice (-5,7) y un foco (-5,8)
20. Focos (2,3) y (6,3) con excentricidad 2
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